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Abstract 
This report is part of the educational programme of Fire Protection Engineering at the 
Department of Fire Safety Engineering at Lund University. The following report is a fire safety 
evaluation of Falkhallen with purpose of evaluating personal safety considering evacuation in 
case of fire. Falkhallen is an arena which hosts school activities and a variety of events.   
 
A number of worst likely fire scenarios are selected for further analysis. Simulex is used to 
calculate the time for evacuation of the selected scenarios. The scenarios are calculated both by 
hand and by CFAST and FDS to determine if critical conditions occur within the time of 
evacuation. 
 
The conclusion is that the fire protection in Falkhallen is very good considering the evacuation. A 
few small improvements and a further investigation of steel beams are recommended for an 
increase of the fire protection regarding the personal safety.
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Sammanfattning 
Denna rapport är utförd som examination i kursen Brandteknisk riskvärdering. Objektet som 
studeras är Falkhallen i Falkenberg. Syftet är att på ett ingenjörsmässigt sätt bedöma 
personsäkerheten vid utrymning ur byggnaden vid brand. Om brister i brandskyddet upptäcks 
ska förslag på åtgärder till förbättringar framställas så att en tillfredsställande utrymning kan 
ske.  
 
Falkhallen är en multiarena med många användningsområden. Arenan stod klar 2010 och är 
således relativt nybyggd och i mycket gott skick. Falkhallen används dels för skolverksamhet, 
föreningsverksamhet samt för olika evenemang. Byggnaden utgörs av fyra plan och består av 
både stora hallar, mindre salar och träningslokaler. De stora hallarna kan användas för olika 
idrottsverksamheter och evenemang, de små salarna kan utnyttjas till undervisning i bland 
annat musik och dans. 
 
Vid ett objektsbesök studeras byggnadens brandskydd och utifrån observationer utarbetas 
möjliga brandscenarier fram. De värsta troliga scenarierna med avseende på sannolikhet och 
konsekvens väljs ut för vidare analys. De utvalda scenarierna utvärderas ur utrymningssynpunkt 
utifrån ett antal parametrar. Kritiska förhållanden under en utrymning uppstår då kritiska 
nivåer för de olika parametrarna uppnås. Uppnås kritiska förhållanden sker inte en 
tillfredställande utrymning. Med handberäkningar och simuleringsverktygen FDS, CFAST och 
Simulex beräknas den totala tiden för utrymning och de olika parametrarna. 
 
Observationer vid platsbesök och vidare analys leder fram till några åtgärdsförslag för att 
förbättra personsäkerheten ytterligare. De åtgärder som föreslås är: 
 Dörrstängare på dörrar till källarförrådet. 
 Ha utrymning och brandspridning i åtanke vid placering av bord och montrar vid 
mässor. 
 Fler larmknappar/kommunikation mellan brandvakterna. 
 Flamdetektorer. 
 Regelbundna kontroller och underhåll av brandgasluckor.  
 Genomföra en vidare utredning rörande takbalkarnas påverkan vid brand. 
Överlag är brandskyddet i Falkhallen väldigt bra ur utrymningssynpunkt. Personalen som 
arbetar där har ett bra och utarbetat systematiskt brandskyddsarbete. Slutsatsen av analysen är 
att en utrymning kan ske tillfredställande i de flesta fall. Med avseende på stålets temperatur och 
hållfasthet är det däremot svårt att säkerställa om och hur en utrymningssituation påverkas. 
Därför behövs vidare utredning innan en tillfredställande utrymning kan garanteras i samtliga 
fall.  
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Nomenklatur 
A Area [m2] 
AD Area för nedre öppningar [m2] 
AE Area för brandgasluckor [m2] 
AW Omslutningsarea för brandgaser [m2] 
B Längsta sidan av brandens bas [m] 
CD Flödeskoefficient [-] 
cp Specifik värmekapacitet [kJ/kg K] 
D Diameter [m] 
H Takhöjd [m] 
h Värmekonduktivitetstal [kW/m2 K] 
k Konstant i brandgasfyllnadsekvation [-] 
L Flamhöjd [m] 
 ̇ Massflöde [kg/s] 
 ̇  Massflöde genom brandgasluckor [kg/s] 
 ̇  Massflöde i plym [kg/s] 
n Brandens tillväxthastighetsexponent [-] 
    Tryckskillnad över nedre öppning [Pa] 
 ̇ Effektutveckling [kW] 
 ̇  Konvektiv effektutveckling [kW] 
 ̇   Effektutveckling per areaenhet [kW/m2] 
r Längsta avståndet från brand till rökdetektor [m] (Aktiveringstid för rökdetektorer) 
r Avstånd mellan flamma och objekt [m] (Strålning) 
S Golvarea [m2] (Brandgasfyllnad) 
S Förhållande mellan längd och bredd [-] (Strålning) 
t Tid [s] 
Ta Omgivande luftens temperatur [K] 
Tg Brandgastemperatur [K] 
Tmax Maximal plymtemperatur [K] 
z Höjd för brandens bas [m] (Takbalkarnas yttemperatur) 
z Brandgaslagrets höjd [m] (Brandgasfyllnad) 
z0 Brandens ”virtual origin” [m] 
 
α Tillväxtfaktor [kW/s2] 
ε Emissivitet [-] 
ρa Omgivande luftens densitet [kg/m3] 
ρg Brandgasdensitet [kg/m3] 
φ Synfaktor [-] 
σ Stefan-Boltzmanns konstant [W/m2 K4] 
θa, cr Kritisk temperatur för stål [°C] 
μ0 Utnyttjandegrad [-]
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1 Inledning 
Denna rapport utgör en del av kursen VBR054 Brandteknisk riskvärdering på 
Brandingenjörsprogrammet vid Lunds Tekniska Högskola. Objektet som rapporten berör är 
multiarenan Falkhallen, belägen i Falkenbergs kommun. Byggnaden består av stora hallar samt 
en mängd mindre lokaler fördelade över fyra våningsplan. Falkhallen används vid 
föreställningar, konserter, mässor, sportevenemang och skolverksamhet.  
1.1 Syfte 
Detta arbete syftar till att ge studenterna inblick i hur en brandteknisk riskvärdering utförs. 
Genom att tillämpa kunskaper från tidigare kurser ska personsäkerheten värderas vid händelse 
av brand i byggnaden. Arbetet syftar till att öka studentens analytiska tänkande och 
ingenjörsmässighet. 
1.2 Mål 
Målet med denna brandtekniska riskvärdering är att undersöka och utvärdera Falkhallens 
befintliga brandskydd med avseende på personsäkerhet. För att personsäkerheten skall anses 
vara tillfredsställande, krävs att samtliga personer som vistas i lokalen hinner utrymma innan 
kritiska förhållanden uppkommit. Vid händelse av att detta inte kan tillgodoses, ska lämpliga 
åtgärder föreslås så att kravet uppfylls. 
1.3 Metod 
Arbetet inleds med att ritningar och information om objektet granskas. Eventuella brister i 
utformning av brandskydd diskuteras och frågor sammanställs. Därefter genomförs ett 
objektsbesök där handledare Robert Jönsson, Jens Christiansson från Räddningstjänsten Väst 
samt Magnus Bergman, verksamhetsledare för Falkhallen närvarar. Byggnaden och det 
befintliga brandskyddet studeras och dokumenteras.  
 
Tillsammans med observationer som görs vid besöket bearbetas materialet och följs av att olika 
brandscenarier identifieras. Med hjälp av en grovanalys beskrivs samtliga scenarier med 
sannolikhet och konsekvens. De scenarier med stora konsekvenser vid en utrymningssituation 
prioriteras då arbetet framförallt syftar till att värdera personsäkerheten. Ett antal scenarier 
som anses vara de värsta troliga, väljs ut för vidare analys. Om brandskyddet är korrekt 
utformat och en tillfredställande utrymning kan genomföras för dessa scenarier, så antas en 
utrymning kunna genomföras även för mindre allvarliga scenarier. 
 
För varje scenario tas en effektkurva fram som används vid vidare beräkningar för respektive 
brandförlopp. För att beräkna besluts- och reaktionstid samt förflyttningstid används Simulex. 
Detektionstiden samt värden på parametrar såsom brandgaslagrets höjd, sikt, strålning, 
temperatur och toxicitet beräknas med FDS, CFAST samt handberäkningar. Med hjälp av 
resultaten bedöms om en tillfredställande utrymning kan genomföras. Denna bedömning görs 
utifrån om utrymning kan genomföras innan kritiska förhållanden uppstår. 
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Om personsäkerheten i samband med utrymning inte kan säkerställas föreslås åtgärder som 
analyseras och utvärderas innan slutgiltiga åtgärdsförslag sammanställs. Känslighetsanalyser 
genomförs för att utvärdera hur olika parametrar påverkar resultatet. Avslutningsvis förs en 
diskussion om resultaten och de osäkerheter som råder kring dessa. En schematisk bild av 
arbetsgången åskådliggörs i Figur 1 nedan. 
 
Figur 1. Översiktlig bild av arbetsgången i den brandtekniska riskvärderingen. 
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2 Objektsbeskrivning 
Nedan följer objektbeskrivning för Falkhallen. Byggnaden stod klar i början av 2010 och är 
därmed relativt ny och i gott skick. Först förklaras verksamhet och byggnadens olika delar och 
därefter beskrivs lokalerna och dess funktioner mer ingående. 
2.1 Verksamhet 
Falkhallen ägs och förvaltas av det kommunala bolaget Falkenbergs Bostads AB (FABO) där 
Falkenbergs Kommuns Kultur- och fritidsförvaltning och Barn- och utbildningsförvaltning är 
hyresgäst. Under vardagar används lokalerna huvudsakligen av skolverksamhet och på kvällar 
och helger av olika typer av fritidsverksamheter. Uthyrning till mässor och konserter är också 
vanligt förekommande. 
2.2 Byggnadens olika delar 
Objektet avser en multiarena som används främst som sporthall men också vid mässor och 
konserter. Byggnaden är utformad i två huvuddelar, halldel samt entrédel som vardera har olika 
krav på brandskyddet och skiljs av en brandcellsgräns, se Figur 2. Det finns fyra utrymmen som 
är egna brandceller, dessa är sprinklercentral, elcentral, källarförråd och fläktrum, vilka alla är 
placerade i källaren i halldelen. 
 
Figur 2. Ovan åskådliggörs alla de beteckningar på dörrar, hallar och liknande som används i arbetet. De 
gröna pilarna markerar utrymningsvägar. Det röda strecket visar brandcellsgränsen mellan hall- och 
entrédelen. 
55 m 
77 m 
N 
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Halldelen spänner över fyra våningsplan, plan 0-3 och består av multisalen, en stor hall samt ett 
källarförråd. Mellan multisalen och övriga hallar finns en fast vägg. Övriga hallar delas av med 
ridåväggar i tre lika stora delar, A1, A2 samt B. Halldelens tak sluttar mot baksidan av byggnaden 
med lutningen 1:40. Halldelens tak bärs upp av fackverksbalkar av stål, balkarnas underkant är 
på höjden 9 meter över golvet.  
 
Entrédelen spänner över fyra våningsplan, plan 0-3 och varje plan nås via trappor samt hiss. De 
olika våningsplanen består av omklädningsrum, gym, café med tillhörande kök samt en 
konferenslokal. 
2.2.1 Multisalen 
Multisalen är en hall med många olika funktioner. Den är utrustad med dämpat golv, ljud- och 
ljussystem samt ljuddämpande väggar. Det finns möjlighet att bygga upp bland annat scen, 
läktare och dansgolv. Detta gör salen anpassad för en mängd olika användningsområden, såsom 
teateruppställningar och mindre konserter. Det förekommer ofta stora mängder elektronik och 
lampor i lokalen, framförallt framme vid scenen och uppe i taket. Mellan plan två och tre finns 
ett innertak av stålgaller där tekniker före och under evenemang kan justera elektroniken.  
 
För att utnyttja bland annat ljuseffekter är lokalen invändigt målad svart och det finns inga 
fönster, vilket gör att hela hallen är väldigt mörk. Det finns en demonterbar läktare i salen som 
rymmer 230 sittplatser och byggs upp av scenpodier, se Figur 3. Sittplatserna kan utökas med 
stolsrader vilka placeras framför läktaren och då rymmer lokalen sammanlagt maximalt 440 
sittplatser. Det maximalt tillåtna personantalet i lokalen är 500, men då krävs det att personerna 
helt eller delvis står eller sitter på golvet. 
 
Figur 3. Demonterbar läktare i multisalen (Foto: Lars Mongs) 
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2.2.2 A-hall samt B-hall 
Den del som främst utnyttjas som sportanläggning består av två hallar, A-hallen samt B-hallen.  
A-hallen kan delas in ytterligare med ridåvägg i två delar, A1 samt A2, se Figur 4. Förutom 
idrottsverksamhet används hallarna även vid konserter och mässor.  
 
Vid konserter är det föreskrivna personantalet per halldel 1000 vilket innebär att om samtliga 
ridåväggar är uppe får maximalt 3000 personer vistas i lokalen samtidigt. Det finns två 
teleskopläktare, en i A1 och en i A2, vilka kan fällas ihop in mot väggen eller dras ut på golvet och 
skapa sammanlagt 700 sittplatser. I B-hallen finns en mobil läktare med plats för 150 sittande. 
Med hallens 1000 stolar som placeras på golvet blir detta sammanlagt 1850 sittplatser. 
 
Vid konserter finns olika sätt att disponera ytan. Detta görs beroende på typ av arrangemang och 
om publiken är stående eller sittande. Med sittande publik är en vanlig uppställning att använda 
enbart A-hallen med dess två teleskopläktare kompletterade med stolsrader framför. Scenen 
placeras då på motsatt sida. För stående publik eller vid dansevenemang används hela den 
öppna ytan av både A-hallen och B-hallen. 
 
Vid evenemang kan delar av hallarna fungera som garderob för ytterkläder. Denna placeras nära 
väggar för att inte ta upp för stor yta och byggs upp av klädställningar på hjul med tillhörande 
galgar. Under mässor används samtliga delar med uppfällda ridåväggar och utrymmet fylls med 
montrar och bord. 
 
 
Figur 4. Ridåvägg som åtskiljer A- och B-hallen. 
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2.2.3 Entrédel 
Entrédelen spänner över fyra våningsplan, plan 0-3 och varje plan nås via trappor samt hiss, se 
Figur 5 nedan. Det finns en mängd utrymmen såsom danssalar, musiksalar, och mindre 
teatersalar som bland annat används av den intilliggande gymnasieskolans estetiska program. 
Det finns även omklädningsrum, ett gym, ett café med tillhörande kök samt en konferenslokal.  
 
Byggnadsdelen är öppen i fyra våningsplan och har fria ytor som kan nyttjas vid mässor. Då 
placeras montrar och bord på de olika planen. Två garderober finns på plan ett men när större 
arrangemang anordnas i hallarna krävs ytterligare yta och då placeras garderober temporärt ute 
i entrén. 
 
 
Figur 5. Entrédelen sedd från plan 3. 
  
Brandteknisk riskvärdering av Falkhallen i Falkenberg 
Objektsbeskrivning 
7 
 
2.3 Observationer under platsbesök 
Under platsbesöket som gruppen genomförde observerades att verksamheten i det oinredda 
förrådet på källarplan har ändrats. Förrådets dörrar stod uppställda och längs en kortsida fanns 
inredning i form av soffor, bord och speglar placerade, se Figur 6 nedan. En förändrad 
verksamhet betyder förändrade brandskyddskrav, vilket bör tas i beaktning. 
 
 
Figur 6. Uppställda dörrar till källarförrådet. Innanför skymtas inredning.
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3 Befintligt brandskydd 
Nedan beskrivs det befintliga brandskyddet. 
3.1 Brandteknisk byggnadsklass och verksamhetsklass 
Byggnaden består av två byggnadsdelar vilka åtskiljs av en brandcellsgräns och är uppförda med 
olika brandtekniska krav. Entrédelen utgörs av fyra våningsplan och är utförd i byggnadsklass 
Br1 och halldelen spänner över fyra våningsplan och är utförd i byggnadsklass Br2. 
 
Ytskiktsklassning på väggarna i halldelen har klassningen B-s2,d0 vilket är en högre klassning än 
vad Boverket föreskriver, vilket är D-s2,d0. 
 
Byggnadens lokaler innefattas av verksamhetsklassen 2. De större samlingslokalerna har 
verksamhetsklass 2B och övriga mindre lokaler verksamhetsklass 2A. (Boverket (c), 2011) 
3.2 Brandcellsindelning 
Entrédelen och halldelen är åtskilda med en brandcellsgräns i brandteknisk klass EI 60. Dörrar 
och fönster i brandcellsgränser måste vara utförda i samma brandklass som den brandcellsgräns 
de ingår i för att den skall anses intakt. I detta fall innebär det alltså EI 60. Många av Falkhallens 
dörrar är utförda i brandklass E 30-C men har kompletteras med två sprinklerhuvuden, ett på 
vardera sidan av dörren. På så sätt anses brandcellsgränsen uppfylla kraven i BBR 19. (Boverket 
(c), 2011) 
 
Övriga utrymmen som utgör egna brandceller och har utförts i brandteknisk klass EI 60, är 
elcentralen, sprinklerrummet, fläktrummet samt den oinredda källaren. 
3.3 Brand- och utrymningslarm 
Byggnaden är försedd med ett automatiskt brandlarm som aktiveras antingen med hjälp av 
optiska rökdetektorer, vid sprinkleraktivering eller manuellt med larmknappar. Vid 
brandlarmsaktivering tänds belysningen, strömmen bryts, brandgasluckorna öppnas och 
utrymningslarmet startar. 
 
Larmknappar finns i de delar där personal förväntas finnas. På plan 1 finns fyra larmknappar. 
Dessa finns i multisalen, receptionen i entrén och innanför dörr Y2 och Y3 i utrymmena mot 
baksidan av byggnaden. 
 
De optiska rökdetektorerna finns i olika delar av byggnaden. De delar som inte är utrustade med 
detektorer är entrédelen, mindre utrymmen (till exempel toaletter) och rum som är mindre än 
50 m2 och inte är tillgängliga för allmänheten. Halldelen är utrustad med en detektor på varje yta 
av 200 m2. Dessa detektorer är förinställda att kunna stängas av i fyra timmar. Detta för att 
undvika falsklarm orsakade vid användning av teaterrök under föreställningar och konserter. 
Komplettering görs då med hjälp av personal som har som uppgift att sätta igång larmet med 
larmknapp vid uppkomst av brand.  
 
 
 
Brandteknisk riskvärdering av Falkhallen i Falkenberg 
 Befintligt brandskydd 
10 
 
I hela objektet finns utrymningslarm som aktiveras vid brandlarmsaktivering. Systemet 
innehåller inte larmlagring utan signalen går direkt till räddningstjänsten. I utrymmen 
tillgängliga för allmänheten används en akustisk signal i kombination med ett informativt talat 
meddelande. I övriga utrymmen såsom omklädningsrum, gym, toaletter och liknande används 
endast den akustiska signalen.  Halldelen, lokaler med hög ljudnivå (till exempel ensemblerum, 
musikstudio) och förmak till toaletter är utöver den akustiska signalen även försedda med en 
optisk signal.  
3.4 Brandgasventilation 
Brandgasventilationen är uppdelad i två sektioner, en för halldelen och en för entrédelen. Dessa 
aktiveras på olika sätt och betjänar en del av byggnaden vardera. 
 
Brandgasluckorna i halldelen öppnas då det automatiska brandlarmet aktiveras. Brandlarmet 
kan i sin tur aktiveras på ett antal olika sätt, se föregående rubrik. Eftersom detektionssystemet 
kan stängas av är brandgasluckorna utrustade med smältbleck som löser ut vid höga 
temperaturer i taket. Tilluften kommer från ventilationssystemet, spjäll i ytterväggen och via 
fyra dörrar på byggnadens baksida. Dessa dörrar är tänkta att öppnas av räddningstjänsten och 
då människor utrymmer därigenom. 
 
I entrédelen sugs brandgaser ut via två fläktar placerade i taket ovanför trapporna. Dessa fläktar 
aktiveras automatiskt på två sätt. Då två rökdetektorer aktiveras i entrédelen samt manuellt via 
manöverdonet vid brandförsvarstablån. Tilluften förväntas komma från entrédörrarna och 
ventilationssystemet. 
3.5 Sprinklersystem och övrig släckutrustning 
Hela entrédelen är försedd med sprinklerinstallation, detta krävs då en brandcell är utförd i mer 
än två plan. Detta innebär att samtliga utrymmen såsom danssalar, konferensrum, gym med 
flera också är försedda med sprinkler. (Boverket (c), 2011) 
 
I halldelen finns sprinkler som är till för att skydda väggar vid brand och på så sätt begränsa 
flampåverkan på taket. Detta gör det möjligt att placera brännbart material utmed väggarna. 
Sprinklerna är placerade på samtliga väggar utom den mot entrédelen.  
 
Det förekommer även enstaka sprinklerhuvuden på vardera sidan av de för lågt brandklassade 
dörrarna och fönstren i brandcellsgränsen mellan halldel och entrédel. 
 
Varje våning är försedd med brandposter med slangrulle vilka kompletteras med 
handbrandsläckare för att täcka de ytor dit slangarna inte når. 
3.6 Utrymningsvägar 
Utrymningsvägar finns på alla våningsplan. Dörrar i och på väg mot utrymningsväg går utåt i 
utrymningsriktningen, undantaget från detta är dörrar från rum med lågt personantal och/eller 
två utgångar. I publika utrymmen med högt personantal har dörrar försetts med panikregel. 
Utrymningsvägarna på plan 1 visas i Figur 2 i tidigare avsnitt. 
 
Rullstolsburna på de övre våningsplanen utrymmer till utvändiga, säkra platser på utvändiga 
trappavsatser. Härifrån förväntas räddningstjänsten assistera.  
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Trappor mellan våningsplan i entrédelen är försedda med elektroniska passergrindar. Dessa 
ställs automatiskt upp vid brandlarmsaktivering samt sprinkleraktivering. 
 
Nödbelysning finns i alla publika delar och samtliga korridorer, denna tänds då brandlarmet 
aktiveras. Vid eventuellt strömavbrott är nödbelysningen säkrad i minst 60 minuter. 
3.7 Räddningstjänst 
Räddningstjänsten finns på plats inom tio minuter från larmtillfället men förväntas inte behöva 
medverka i själva utrymningsarbetet. Undantag är utrymning av rullstolsburna då de behöver 
assistans från sina säkra platser som nämns tidigare. Angreppsvägar i form av dörrar finns på 
alla sidor av byggnaden, taket nås via räddningstjänstens stegar och körbar angreppsväg finns 
på tre sidor av byggnaden. Brandförsvarstablån finns placerad i huvudentrén samt i 
sprinklercentralen. 
3.8 Systematiskt brandskyddsarbete 
Personalen i Falkhallen är väl medvetna om byggnadens systematiska brandskyddsarbete. I 
detta arbete ingår rutinmässiga kontrollrundor av nödutgångar, utrymningsskyltar med mera. 
Inför arrangemang görs extra kontroller tillsammans med arrangörer och annan personal för att 
undvika felaktiga förfaranden. 
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4 Avgränsningar 
Arbetet behandlar framförallt personsäkerheten och det tidiga brandförloppet. Hur byggnadens 
konstruktion påverkas av en brand i ett skede efter att utrymning är genomförd analyseras inte 
närmre. Denna avgränsning innebär också att ingen beaktning tas till säkerheten för 
räddningstjänstens personal.  
 
Inga beräkningar för brandgasspridning via ventilationssystem genomförs då 
ventilationskanaler som löper över flera brandceller är utrustade med automatiska 
brandgasspjäll. Det befintliga brandskyddet förutsätts fungera felfritt vid riskvärderingen. 
 
Att det finns sprinklerinstallationer i halldelen för att skydda väggar vid brand tas inte i 
beaktning vid beräkningar. Detta eftersom denna lösning inte går att beräkna för hand och tar 
för lång tid att simulera.
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5 Brandscenarier 
Denna del av arbetet inleds med statistik rörande brandorsak i allmän byggnad. Därefter följer 
en grovanalys där olika tänkbara brandscenarier beskrivs och bedöms utifrån sannolikhet och 
konsekvens. I samband med bedömning av brandscenarierna upprättas en riskmatris. 
Grovanalysen och riskmatrisen ligger till grund för ett urval av scenarier som analyseras mer 
noggrant ur utrymningssynpunkt. 
5.1 Statistik 
Enligt statistik från Myndigheten för samhällsskydd och beredskap (MSB) är de två vanligaste 
orsakerna till brand i allmän byggnad anlagd brand samt tekniskt fel, se Figur 7. (MSB, 2012) 
 
Figur 7. Andel räddningsinsatser till bränder i allmänna byggnader eter brandorsak (MSB, 2012). 
Falkhallen är en allmän byggnad och därmed kan denna statistik tillämpas vid framtagning av 
brandscenarier och dess sannolikheter. Förvaltaren av objektet anser att det inte finns någon 
uttalad risk för anlagd brand då det inte finns några kända fall sedan tidigare. På grund av detta 
kommer sannolikheten för brand på grund av anlagd brand och tekniskt fel ses som likvärdiga i 
den fortsatta analysen av Falkhallen . 
5.2 Grovanalys 
Grovanalysen utförs genom att varje scenario analyseras utifrån möjligheten till utrymning vid 
brand och om kritiska förhållanden kan uppkomma. Vid analysen görs en bedömning hur 
sannolikt det är att scenariot uppkommer och hur stor konsekvensen blir ur 
utrymningssynpunkt. Bedömningen sker utifrån en skala från 1 till 5 rörande både sannolikhet 
och konsekvens. 1 innebär en mycket liten sannolikhet/konsekvens och 5 innebär en mycket 
stor. Det som ligger till grund för bedömningen av de olika scenarierna är de resonemang som 
förts kring objektet och de tänkbara scenarierna. Vid valet av vilka scenarier som ska analyseras 
mer noggrant görs en sammanvägning av sannolikhet och konsekvens. Alla tänkbara scenarier 
förs in i en riskmatris. I de fall där scenarier har liknande sannolikhet och konsekvens kommer 
konsekvensen väga tyngre vid urvalet. Orsaken till detta är att de mest allvarliga scenarierna ur 
utrymningssynpunkt ska analyseras utförligare. 
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5.2.1 Scenario 1. Brand i multisal - På scen 
En brand utbryter då ett elfel uppstår på scen under en spelning i multisalen. Sannolikheten för 
uppkomst av brand bedöms som stor eftersom det finns mycket elektronik i lokalen. Vid tillfället 
finns det 440 sittande i publiken vilket betyder att läktare samt kompletterande stolsrader 
används. Det används mycket rekvisita och lampor på scenen och ordinarie belysning är 
dämpad. Rökmaskiner används vilket medför att rökdetektorer vid tillfället för branden är 
frånkopplade. Med detta som bakgrund bedöms även konsekvensen av scenariot som stor. 
 
Sannolikhet: 4 
Konsekvens: 4 
5.2.2 Scenario 2. Brand i multisal - Under läktare 
Under en spelning med samma förutsättningar och användning av lokalen som för scenario 1, 
uppstår en brand i träboxar som förvaras under läktaren, se Figur 8. Sannolikheten för att brand 
uppkommer i träboxarna bedöms som måttlig. Då läktaren är fullsatt och branden uppkommer 
under denna blir konsekvensen stor då många människor ska förflyttas från läktaren samtidigt.  
 
Sannolikhet: 3 
Konsekvens: 4 
 
Figur 8. Förvaring under läktaren i multisalen (Foto: Emma Ingmarsson, 2013). 
5.2.3 Scenario 3. Brand i källarförråd 
Källarförrådet är en egen brandcell och är tänkt att fungera som endast ett förråd. Trots detta 
förekommer det att delar av förrådet används som omklädningsrum med inredning i form av 
soffor, fåtöljer och bord. I övrigt förvaras stolar, golvunderlag, scenmaterial och sittkuddar i 
förrådet.  För att förrådet ska fungera som en egen brandcell ska dörrar hållas stängda men det 
händer att de är öppna i samband med verksamhet. Detta scenario uppkommer till följd av 
brand i inredningen i den del som används som omklädningsrum, vid tillfället är dörrarna 
uppställda och inga personer vistas i lokalen. Scenariot sker vid en fullsatt föreställning i 
multisalen med 440 sittande personer vilken är belägen precis ovanför förrådet. De båda 
lokalerna förbinds med ett mindre trapphus i bakre delen av byggnaden. Då dörrarna till 
källarförrådet är öppna kan brandgaser spridas upp till multisalen via trapphuset. 
Sannolikheten för detta scenario bedöms som måttlig. Då det finns rökdetektorer i lokalen 
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kommer utrymningslarmet aktiveras i hela byggnaden vid brand, därmed kommer utrymning ut 
från multisalen påbörjas innan brandgaser hunnit spridas upp till multisalen. På grund av detta 
bedöms konsekvensen som liten ur utrymningssynpunkt. 
 
Sannolikhet: 3 
Konsekvens: 2 
5.2.4 Scenario 4. Brand i A-hall - På scen 
I detta scenario sker en brand i samband med en konsert där en scen är uppbyggd längs bakre 
långsidan i A-hallen, se Figur 9. Vid konserten används rökmaskiner och rökdetektorer är 
därmed avstängda. Branden startar på scen till följd av elfel. Vid tillfället finns totalt 1700 
personer i lokalen varav 1650 personer är sittande. Brandbelastningen förväntas vara hög på 
grund av mycket elektronik och rekvisita. Sannolikheten för brand på scen bedöms som stor på 
grund av mängden elektronik. Det höga personantalet sittande gör att även konsekvensen ur 
utrymningssynpunkt bedöms som stor. 
 
Sannolikhet: 4 
Konsekvens: 4 
 
 
Figur 9. Placering av scen, stolsrader samt läktare inför en konsert i A-hallen (Hiresound, 2011). 
5.2.5 Scenario 5.  Brand i A-hall – Under läktare 
Detta scenario har samma utgångspunkt som scenario 4 angående arrangemang och 
möblemang. Den stora skillnaden är att branden i detta fall istället startar under den ena 
teleskopläktaren. Det höga personantalet vid en konsert kvarstår även i detta scenario och 
brandbelastningen förväntas vara hög. Sannolikheten för att en brand startar under läktaren 
bedöms som måttlig och konsekvensen på grund av det höga personantalet som hög. 
 
Sannolikhet: 3 
Konsekvens: 4 
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5.2.6 Scenario 6. Brand i A- samt B-hall – Garderob 
Scenariot uppkommer till följd av brand i kläder i en garderob placerad i A- eller B-hallen. 
Sannolikheten för scenariot bedöms som liten eftersom personal alltid är närvarande vid 
garderoben. Endast ett fåtal personer förväntas befinnas i direkt anslutning till garderoben. På 
grund av detta uppskattas även att konsekvensen blir liten. 
 
Sannolikhet: 2 
Konsekvens: 2 
5.2.7 Scenario 7. Brand i A- och B-hall – Monter 
Under mässor är stora hallen fylld med montrar och bord som innehåller stora mängder 
brännbart material. Detta försvårar en utrymning och brandbelastningen i hallen blir stor.  
I detta scenario uppstår en brand i en monter närmst utgången mot entrédelen. Detta medför att 
utrymningen via entrédörrarna blir begränsad. Vid tillfället vistas 2300 personer i hallen, jämnt 
fördelade över hela golvytan. Sannolikheten för brand bedöms som måttlig och konsekvensen 
som stor då många personer ska utrymma. 
 
Sannolikhet: 3 
Konsekvens: 4 
5.2.8 Scenario 8. Brand i entrédel - Monter 
Under vissa mässor finns montrar även i entrédelen på ett eller flera våningsplan. Personer 
vistas och förflyttas i både hall- och entrédelen. I scenariot uppkommer en brand i en monter 
som försvårar utrymning genom entrédörrarna. Sannolikheten för att brand ska uppkomma i 
samband med mässa uppskattas till måttlig. Personantalet i entrédelen är relativt litet och de 
personer som vistas i A- och B-hallen är därmed i en annan brandcell och kan utrymma därifrån. 
Utifrån detta bedöms konsekvensen som måttlig. 
 
Sannolikhet: 3 
Konsekvens: 3 
5.2.9 Scenario 9. Brand i entrédel - Garderob 
Scenariot uppkommer vid ett större arrangemang då garderoben har utökats och även en del av 
entrédelen används. Branden startar i kläderna som hänger i garderoben. Då garderoben 
förutsätts vara bemannad hela tiden bedöms sannolikheten att brand uppkommer som liten. 
Personer vistas vid tillfället mestadels i A- och B-hallen där arrangemanget i fråga äger rum, och 
endast ett fåtal vistas i entrédelen. Med detta som grund uppskattas konsekvensen bli liten. 
 
Sannolikhet: 2 
Konsekvens: 2 
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5.2.10 Scenario 10. Brand på plan 2 - Pappersinsamling 
På plan 2 i entrédelen finns en större pappersinsamling i ett sopkärl i närheten av bord och 
soffor. Sopkärlet förvaras i ett öppet utrymme i korridoren. I scenariot uppkommer branden i 
pappersinsamlingen. Vid tillfället vistas ett fåtal personer på våningsplanet i samband med en 
mässa. Eftersom sopkärlet är slutet bedöms sannolikheten för brand som liten. Scenariot 
inträffar på plan 2 och de flesta personerna vistas på plan 1 vid tillfället, därför uppskattas 
konsekvensen som mycket liten. 
 
Sannolikhet: 2 
Konsekvens: 1 
5.2.11 Scenario 11. Brand i rum 213 - Gipsrum 
I ett rum på plan 2 bredvid två teaterlokaler förvaras diverse kostymer och annan rekvisita. 
Kostymerna är upphängda på galgar vilka hänger på klädställningar. Kostymerna upptar ungefär 
en tredjedel av rummet. I scenariot börjar det brinna i kläderna. Sannolikheten för att en brand 
startar i ett rum för förvaring av kläder uppskattas vara mycket liten. Ett fåtal personer vistas i 
lokalen vid tillfället och kan snabbt utrymma vid brand vilket gör att även konsekvensen 
bedöms som mycket liten. 
 
Sannolikhet: 1 
Konsekvens: 1 
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5.2.12 Riskmatris 
Riskmatrisen i Figur 10 nedan ger en överblick över samtliga scenarier med dess sannolikhet 
och konsekvens. På detta sätt är det lätt att jämföra scenarierna och få förståelse för vad 
resonemanget för urvalet av scenarierna grundas på.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Figur 10. Riskmatris som åskådliggör förhållandet mellan sannolikhet och konsekvens för 
samtliga scenarier. 
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5.3 Val av scenarier 
I detta avsnitt presenteras det urval av scenarier som ska analyseras närmre. Merparten av de 
scenarier som valts ut är belägna i stora lokaler där ett stort antal människor vistas. Scenarierna 
inträffar i halldelen av byggnaden, därför kommer personsäkerheten utvärderas främst för 
denna del av byggnaden.  
5.3.1 Scenario 1. Brand i multisal – På scen 
Detta scenario har valts ut eftersom en brand på scenen i multisalen, med fullsatt publik innebär 
att en relativt stor mängd människor behöver utrymmas ur lokalen. Detta tillsammans med 
avstängda rökdetektorer och rök från rökmaskiner som leder till sämre sikt i lokalen, kan 
medföra stora konsekvenser vid en utrymning. Det faktum att det finns stora mängder 
elektronik och lampor i lokalen gör att uppkomst av brand bedöms som sannolikt. Då 
rökdetektorerna är avstängda på grund av att rökmaskiner används finns istället personal på 
plats som ska larma då de upptäcker brand. Personal sätter igång utrymningslarm med 
larmknapp, tiden det tar tills personal upptäcker brand och larmar kan variera stort. Att ha 
personal som ska upptäcka en brand istället för rökdetektorer kan medföra att utrymningens 
början fördröjs.  Eftersom scenen består av rekvisita i form av stora, mörka skynken bedöms att 
lokalens tredje utrymningsväg bakom scenen inte används i någon större omfattning vid en 
utrymning. Detta är ytterligare en faktor som kan innebär att en utrymning tar längre tid att 
slutföra än vad som är förväntat och konsekvenserna kan bli stora. 
5.3.2 Scenario 3. Brand i källarförråd 
Trots att scenariot inte medför någon stor konsekvens ur utrymningssynpunkt genomförs en 
mindre analys. Detta eftersom källarförrådet är konstruerat att fungera som en egen brandcell 
med kravet att dörrarna hålls stängda, men detta krav uppfylls inte alltid. Även om utrymning ur 
multisalen, ovanför källarförrådet, sker tillfredställande vid en brand finns i ett senare skede 
risk för andra konsekvenser. Risken är att varma brandgaser sprids upp till multisalen, vilka kan 
orsaka antändning i lokalen. Därför utförs en mindre analys där relativt enkla åtgärder 
undersöks för att reducera riskerna. 
5.3.3 Scenario 4. Brand i A-hall – På scen 
Eftersom personantalet är mycket stort i samband med konsert i A-hallen kan konsekvenserna 
vid en brand förväntas bli stora. Att personal startar utrymningslarmet via larmknapp bidrar 
också till att konsekvenserna kan bli stora. Scenen består av mycket brännbart material samt 
lampor och elektronik och uppkomst av brand bedöms som sannolikt. En stor sittande publik på 
läktare och stolsrader begränsar framkomligheten och gör att en utrymning försvåras. Det 
faktum att branden startar i anslutning till scenen som omges av skärmar, se Figur 9, gör att 
dörrarna vid scenen inte förväntas användas i så stor utsträckning. Detta medför att det blir en 
större strömning av personer via dörrarna som leder till entrédelen och följderna kan bli att en 
utrymning tar längre tid och att konsekvenserna blir stora. 
5.3.4 Scenario 7. Brand i A- och B-hall – Monter 
Scenariot innefattar stora mängder brännbart material i form av montrar. Upp emot 40 montrar 
förväntas vara utplacerade i A- och B-hallen vid större mässor. Bord och montrar är jämnt 
fördelade i hallen. Eftersom branden startar nära utgången mot entrédelen förväntas utrymning 
ske via alternativa dörrar. Då det inte finns några klara direktiv för hur uppställningen av 
montrar ska se ut under mässa ökar risken för att någon av utrymningsvägarna är blockerade av 
en monter. 
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5.4 Bortprioriterade scenarier 
Nedan följer resonemang kring de scenarier som inte kommer analyseras mer noggrant. 
5.4.1 Scenarier som liknar valda scenarier 
Det finns scenarier som liknar varandra avseende den lokal som branden uppkommer i samt 
konsekvensen av scenariot. De skiljer däremot rörande sannolikhet för att branden uppkommer. 
Scenarierna med lägre sannolikhet som prioriteras bort är följande: 
 Scenario 2. Brand i multisal – Under läktare  
 Scenario 5. Brand i A-hall – Under läktare 
5.4.2 Scenarier med låg sannolikhet och konsekvens 
Övriga scenarier har tilldelats lägre sannolikhet och konsekvens. Av den anledningen analyseras 
inte de närmre. 
 Scenario 6. Brand i A- samt B-hall – Garderob 
 Scenario 8. Brand i entrédel – Monter  
 Scenario 9. Brand i entrédel – Garderob  
 Scenario 10. Brand på plan 2 – Pappersinsamling 
 Scenario 11. Brand i rum 213 – Gipsrum 
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6 Bedömningsmetodik 
Detta avsnitt lägger grunden för den kommande utvärderingen av de utvalda scenarierna. Här 
presenteras vad som gäller för att uppfylla en tillfredsställande utrymning, hur den totala tiden 
för utrymning beräknas samt vilka simuleringsverktyg som används för beräkningar.  
6.1 Kritiska förhållanden vid utrymning 
För att kunna utrymma en byggnad på ett tillfredställande sätt, måste detta ske innan kritiska 
förhållanden uppstår. Kritiska förhållanden uppstår då kritiska nivåer angivna av Boverket för 
olika parametrar uppnås under den tid som krävs för att genomföra utrymning (Boverket (a), 
2012). Följande parametrar används vid bedömningen. 
 
 
Brandgaslagrets höjd:  
 
 
 
 
 
 
Sikt: 
 
 
Strålning: 
 
 
 
 
Temperatur: 
 
 
Toxicitet: 
 
 
 
 
 
För att inte påverka säkerheten vid 
utrymning får brandgaslagrets höjd inte 
sjunka lägre än 1,6+(0,1*H), där H är 
lokalens höjd i meter. Då hallarnas höjd är 
11 meter blir denna kritiska höjd 2,7 meter 
för samtliga scenarier. 
 
Vid utrymning får sikten i okänd miljö, 2 
meter ovan golv, inte understiga 10 meter. 
 
En person får under utrymning utsättas för 
en maximal strålningsintensitet på 2,5 
kW/m2 eller en kortvarig 
strålningsintensitet på 10 kW/m2. 
 
Maximal temperaturpåverkan på en person 
under utrymning är 80 C. 
 
För att utrymningen ska ske 
tillfredställande får inte nivån för 
kolmonoxid och koldioxid överstiga 0,2 % 
respektive 5 %. Syrekoncentrationen får 
inte sjunka lägre än 15 %, vilket kan 
jämföras med en normal nivå på 21 %. 
  
Brandteknisk riskvärdering av Falkhallen i Falkenberg 
 Bedömningsmetodik 
24 
 
6.2 Utrymning 
För att en utrymning ska kunna anses som säker krävs att tillräckligt mycket tid finns tillgängligt 
så att samtliga personer hinner lämna byggnaden innan kritiska förhållanden uppstår. Uttrycket 
kan beskrivas med ekvation 1. 
                            (Ekvation 1) 
Den tillgängliga tiden,              , är den tid det tar innan kritiska förhållanden i lokalen uppstår. 
Kritiska förhållanden är beskrivet tidigare under rubriken Kritiska förhållanden vid utrymning. 
Tiden det verkligen tar för utrymningen,           , är den tid det tar från det att branden 
uppkommer, utrymningslarmet aktiveras, människor uppfattar vad som hänt, fattar beslutet att 
lämna lokalen och brandcellen. Detta förlopp kan förenklas och sammanfattas i form av ekvation 
2 nedan. 
                                                            (Ekvation 2) 
Den totala utrymningstiden från en plats i en byggnad till en säker plats sammanfattas således i 
tre huvuddelar; varseblivning, beslut och reaktion samt förflyttning. Den tid som förflyter från 
det att branden uppstår och människorna i byggnaden uppfattar den kallas varseblivningstid, 
              . Denna varierar beroende på om personerna ser branden eller enbart hör ett larm 
ljuda. När personerna uppfattat att en brand utbrutit måste beslut fattas gällande vad personen 
ifråga ska göra, och hur det ska göras. Denna tid betecknas                  , vidare i arbetet 
förkortas denna och benämns som reaktionstid. Även denna tid varierar men beror istället av 
hur allvarligt situationen uppfattas och hur angelägen personen är att lämna byggnaden. Till 
exempel är en person som betalat pengar för att se en film på bio inte särskilt angelägen att 
lämna lokalen. Förflyttningstiden,              , är en term som bygger på hur människor väljer 
att utrymma byggnader vilket är väldokumenterat från tidigare försök och därigenom den term 
som varierar minst av de tre. (Frantzich, 2001) 
 
För samtliga utvalda scenarier i denna rapport finns två olika aktiveringssituationer. Antingen 
förväntas aktivering av utrymningslarmet ske via rökdetektorerna eller manuellt via 
larmknappar. Detta på grund av avstängda detektorer under arrangemang där rökmaskiner eller 
liknande används. Att göra en uppskattning av den tid det tar för en person i publiken eller i 
personalen att uppmärksamma branden och larma övriga är svårt. Denna tid blir kortare om 
någon befinner sig nära branden men kan också bli betydligt längre om ingen ser den. För att få 
ett värde att räkna med beräknas detektionstiden för rökdetektorerna i samtliga scenarier, 
vilken används som varseblivningstid. Detta resulterar i ett värde som sedan ligger till grund för 
vidare diskussioner. 
6.2.1 Beteende 
Rapporten Tid för utrymning vid brand syftar till att öka kunskapen om vilka olika faktorer som 
påverkar ett utrymningsförlopp. I arbetet görs en mängd utrymningsförsök med varierande 
verksamhet och med olika typer av utrymningslarm. Resultatet visar att om en person 
upptäcker branden kan reaktionstiden antas liten, ungefär 1 minut. Detta förutsätter att 
personerna som ska utrymma kan antas vara vakna och kapabla till att själva sätta sig i säkerhet. 
Om personen istället inte kan se branden är det fler aspekter som spelar in. (Frantzich, 2001) 
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Den sociala anknytningen spelar en stor roll vid ett utrymningsförlopp vilket innebär att om 
personerna kommit i grupp vill de hålla ihop med gruppen och om ingen tar första steget att 
påbörja utrymning förlängs tiden. Speciellt i stora samlingar är det därför viktigt att personer 
med tydlig beslutsamhet inleder utrymningsförloppet och på så sätt förkortar utrymningstiden. 
Detta betyder att om personalen i verksamheten är välutbildad och duktiga på att informera, 
öppna dörrar och på så sätt visa vägen, förkortas reaktionstiden. En annan betydande faktor är 
typen av larm som används. Ett talat meddelande där en förklaring ges av vad som hänt har 
visats minska besluts- och reaktionstiden. Även här gäller detta främst om personerna kan antas 
vara vakna och själva kan sätta sig i säkerhet.  (Frantzich, 2001) 
 
När beslutet att lämna byggnaden har fattats påbörjas förflyttningen, tiden för denna beror på 
vilken utrymningsväg som väljs. Det har visats att naturliga in- och utgångar används i större 
utsträckning än okända utrymningsvägar. Detta betyder att för till exempel ett varuhus väljer 
flest människor att genom entrédörrarna eller kassorna trots att alternativa utrymningsvägar 
passeras. Resultaten i rapporten visar att om dörrarna placerats i välkända gångar används de i 
större utsträckning. Det är alltså viktigare med placeringen av utrymningsvägarna än dess 
utseende i form av färg och skyltning. En utrymningsväg som är väl synlig och är öppen mot det 
fria har bevisats ha en mer tilldragande effekt än en dörr som leder vidare in i annan 
byggnadsdel. (Frantzich, 2001) 
6.3 Simuleringsverktyg 
För att simulera reaktions- och förflyttningstid används simuleringsprogrammet Simulex. För 
att simulera brandförlopp och analysera om kritiska förhållanden uppstår inom tiden för 
utrymning används FDS 5 och CFAST 6. För att kunna genomföra simuleringar krävs att 
verkligheten förenklas mer eller mindre. Med detta följer en rad antaganden och avgränsningar. 
Det finns även begränsningar som behöver tas i beaktning vid användning av 
simuleringsprogrammen. För vidare beskrivning av respektive program samt beräkningsgång 
för samtliga scenarier se bilaga A, C och D. 
6.4 Konstruktionen 
Om byggnadens konstruktion skulle ta skada av en brand och mista bärförmågan kan det 
innebära en fara för utrymningsförloppet. I denna byggnad med dess verksamhet finns en risk 
att balkarna i taket utsätts för en allt för hög temperatur vid brand. Balkarnas temperatur 
kommer därför bli en ytterligare parameter att undersöka i de olika scenarierna.  
 
Det finns ett sätt att beräkna ståls kritiska temperatur vid temperaturpåverkan enligt en Svensk 
standard, SS-EN 1993-1-2:2005. Med denna beräkning tas ingen hänsyn till pelares benägenhet 
att knäckas. Denna beräkningsmetod är ändå godkänd enligt regelverket att utföra beräkningar 
på ståls kritiska temperatur. Med ekvation 3 nedan från svensk standard kan beräkningar på 
ståls kritiska temperatur vid en viss utnyttjande grad beräknas. (Swedish Standards Institute, 
2010) 
 
              [
 
         
       ]         (Ekvation 3) 
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Då konstruktionen hållfasthet är utnyttjad till 100 %, det vill säga maximal belastning, är 
utnyttjandegraden 1. Den kritiska temperatur som stålet då har är enligt beräkningar 350 °C. Om 
temperaturen på stålet överstiger den kritiska temperaturen sjunker dess hållfasthet och 
konstruktionens bärförmåga kan inte längre garanteras. Därmed är temperaturen 350 °C på 
balkarna en kritisk nivå. Eftersom pelares benägenhet att knäckas inte tas i beaktning vid denna 
beräkning kan det vara så att den kritiska temperaturen där stål börjar förlora hållfastheten kan 
vara lägre. Om hänsyn tas till pelares benägenhet att knäckas så påverkas stålets hållfasthet 
redan vid 100 °C. Detta anses vara väl konservativt och 350 °C används som kritisk temperatur.  
 
För att undersöka denna parameter utförs både handberäkningar och beräkningar med 
simuleringsverktyg. En förenkling görs genom att stålbalkarna antas uppnå yttemperaturen 
omgående. Genom handberäkningar beräknas temperaturen i plymen med brandgaser och 
balkarnas yttemperatur kommer antas vara den samma. Simuleringsverktyget CFAST beräknar 
temperaturen i brandgaslagret, denna används för att uppskatta balkarnas yttemperatur.  
Programmet FDS kan beräkna temperatur inne i en konstruktion men det kan också beräkna 
temperatur på en yta. Temperaturen på balkarnas yta beräknas i programmet då beräkning av 
temperaturen i balkarna medför lång simuleringstid.  
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7 Scenario 1. Brand i multisal – På scen 
Multisalen ligger i västra delen av hallbyggnaden. Den har takhöjden 11,0 meter, längden 31,4 
meter och bredden 15,2 meter. Att taket lutar en aning (1:40) försummas. Det finns tre 
oberoende utrymningsvägar, M1, M2 samt M3. Dörr M1 och M2 är 1,7 meter breda och dörr M2 
är 1,2 meter bred. 
 
Läktaren finns placerad vid kortsidan närmst entrédelen och har plats för 230 personer. När 
salen är fullsatt finns extra stolsrader med plats för 210 personer placerade framför scenen. Det 
totala antalet personer i salen blir således 440. Scenen antas ha höjden 1 meter och ytan 12 m2. 
Den är placerad mitt emot läktaren längs byggnadens baksida, 3 meter från väggen. Branden 
antas uppkomma på scenen på grund av elfel och upptar ögonblickligen en yta av 5 m2. 
 
Vidare i detta kapitel följer beräkningar som leder fram till att slutsatser gällande säkerheten ur 
utrymningssynpunkt kan fastställas. Simulex används för att ta fram en del av den totala 
utrymningstiden. Handberäkningar och CFAST används för att beräkna detektionstid samt 
värdet på parametrarna, om kritiska förhållanden uppstår. 
7.1 Simulex 
Med datorprogrammet Simulex beräknas reaktions- samt förflyttningstid för människorna i 
lokalen. Fördelning och intervall för denna tid anges, något som är närmare beskrivet i bilaga A. 
 
Det finns begränsningar i Simulex som medför att personer inte kan stå för nära varandra då en 
utrymning ska simuleras. För att i en simulering få med maximalt antal personer som vistas i 
lokalen anpassas bredden mellan samt antalet stolsrader. 
 
Fyra fall simuleras då totalt 440 personer vistas i rummet samtidigt. Då lokalen erbjuder olika 
typer av arrangemang som tilltalar en varierande publik utförs en känslighetsanalys med olika 
personkaraktärer. Dörren bakom scenen (M1) antas vid samtliga fall vara blockerad och skymd, 
se Figur 11 nedan. Kvar finns två tillgängliga utrymningsvägar vilka publiken antas använda.  
 
Figur 11. Publikens placering innan utrymning. 
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Vid samtliga fall antas 1 % av de utrymmande vara funktionsnedsatta, detta är ett krav enligt 
BBR 19 och motsvarar fem personer i detta scenario. I fall A finns utöver dessa fem individer 
370 barn och 65 vuxna. För fall B – D utgörs de övriga 435 personerna av pensionärer, 
kontorspersonal respektive kunder i varuhus. 
7.1.1 Simulex - Resultat 
I Tabell 1 nedan presenteras tid för utrymning för samtliga fall. 
Tabell 1. Sammanställning av de fyra olika simuleringarna för Scenario 1. 
Fall Personantal Personkaraktärer Reaktions- samt 
förflyttningstid [min:sek] 
A – Dörr M1 blockerad 440 1 % 
Funktionsnedsatta 
15 % 
Kontorspersonal 
84 % Barn 
3:30 
B – Dörr M1 blockerad 440 1 % 
Funktionsnedsatta 
99 % Äldre 
4:30 
C – Dörr M1 blockerad 440 1 % 
Funktionsnedsatta 
99 % 
Kontorspersonal 
3:00 
D – Dörr M1 blockerad 440 1 % 
Funktionsnedsatta 
99 % Kunder i 
varuhus 
3:20 
 
Publiken fördelas så att 65-70 % utrymmer genom dörr M3 och resterande genom entrédörren. 
Enligt teorin tenderar människor att välja in- och utgångar som är välkända men i detta fall är 
dörr M3 placerad så att den är väl synlig och lätt att nå. När personal eller någon ur publiken 
öppnat denna dörr och valt den utvägen antas många följa samma väg. Utrymningsvägen är då 
öppen mot det fria vilket gör den tilltalande trots att detta inte är en välkänd utväg. 
 
Tiderna skiljer inte nämnvärt och därför används den längsta tiden på 4 minuter och 30 
sekunder vid utvärdering av utrymningsförloppet. Simuleringarna visar att köbildning uppstår 
på golvnivå framför dörr M3. På grund av det tas ingen hänsyn till att personerna som sitter på 
läktaren till en början befinner sig högre upp och närmre det sjunkande brandgaslagret. 
7.2 Handberäkningar 
Nedan förklaras de olika handberäkningarna som genomförs samt dess resultat. För mer 
ingående teori och beräkningarna i sin helhet se bilaga B. 
 
Scenen består till stor del av trämaterial, denna och rekvisitan approximeras till en brand i 
träpallar med höjden 45 centimeter. Detta resulterar i den maximala effektutvecklingen 7,1 MW. 
Därefter tas en kurva fram som beskriver hela effektutvecklingen upp till maximal effekt, se 
Figur 12 nedan. Därefter antas effekten konstant. Detta ger en tid till maxeffekt på ungefär 6 
minuter och 30 sekunder. 
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Figur 12. Effektutveckling för scenario 1. 
Detektionstiden beräknas med hjälp av Alpert’s Ceiling Jet korrelationer. Denna blir cirka 80 
sekunder. 
 
Då balkarnas hållfasthet försämras snabbt vid höga temperaturer studeras detta genom 
beräkning av den högsta temperatur som dessa utsätts för. Handberäkningarna ger en högsta 
temperatur för plymen på cirka 265 °C. Flammans höjd kan också påverka balkarna om denna är 
tillräckligt hög. För detta scenario beräknas flamhöjden till 5,6 meter. 
 
Strålningen från flamman studeras för att kontrollera att denna inte medför att utrymning inte 
kan ske tillfredsställd. Eftersom avståndet varierar med flamtemperaturen utförs en 
känslighetsanalys för tre olika temperaturer, se Tabell 2 nedan för resultat. 
Tabell 2. Avstånd på vilket strålningen uppgår till 2,5 kW/m2 för respektive flamtemperatur. 
Flamtemperatur [K] Avstånd [m] 
900 7,7 
1000 9,4 
1100 11,9 
 
Brandgasfyllnaden studeras med utgångspunkt i den kritiska höjden 2,7 meter ovanför golvet. 
Brandgaslagrets höjd beräknas med en metod som förutsätter att ingen brandgasventilation 
sker. När den sista personen lämnar brandcellen är brandgaserna nere på höjden 1,5 meter 
ovanför golvet. Detta innebär att kritiska förhållanden uppstår innan utrymning fullbordats. 
Därmed görs en beräkning då brandgasluckorna är öppna under hela brandförloppet. Resultatet 
visar att brandgaslagrets höjd då blir 3,4 meter över golvet. 
 
Parametrarna sikt, temperatur och toxicitet beräknas inte med hjälp av handberäkningar. 
Eftersom brandgaslagret inte når ner till den kritiska höjden 2,7 meter antas de tre nämnda 
parametrarna inte nå kritiska nivåer under denna höjd. 
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7.2.1 Handberäkningar - Resultat 
Utrymningstiden beräknas med ekvation 2. Varseblivningstiden sätts lika med detektionstiden, 
80 sekunder. Tiden för reaktion samt förflyttning tas från det fall i Simulex som krävde längst 
tid, det vill säga fall B med 270 sekunder (4 minuter och 30 sekunder), se Tabell 1 ovan. Total 
utrymningstid blir då cirka 350 sekunder. Resultaten sammanställs i Tabell 3 nedan. 
Tabell 3. Sammanställning av resultat från handberäkningar för scenario 1 
Parameter Värde vid tutrymning (350 s) 
Brandgaslagrets höjd utan brandgasluckor 1,5 m 
Brandgaslagrets höjd med brandgasluckor 3,4 m 
Yttemperatur på balkar 265 C 
Säkerhetsavstånd p.g.a. strålning från branden 11,9 m (1100 K) 
7.3 CFAST 
Med hjälp av datorprogrammet CFAST kan brandgasutvecklingen simuleras och värden 
beräknas för hur brandgaslagrets höjd och temperatur varierar med tiden. Även tid till detektion 
och värden för sikt och toxicitet beräknas. Dessa värden används sedan för att avgöra om 
kritiska förhållanden uppstår innan utrymning slutförts. En mer utförlig beskrivning av 
simuleringen i CFAST finns i bilaga D.  
För att scenariot ska vara giltigt att simulera i CFAST krävs att förhållandena mellan lokalens 
höjd, bredd och längd samt brandens storlek uppfyller vissa krav. Dessa uppfylls för samtliga 
förhållanden för scenariot och finns beskrivet i Tabell 27 i bilaga D. 
I Figur 13 nedan syns geometrin som använts i simuleringen. Flödet justeras så att 
brandgasluckorna öppnas vid detektoraktivering och övriga ventilationsöppningar är öppna 
hela tiden. I det verkliga scenariot öppnas dörrarna först när utrymningen startat men denna 
förenkling krävs för att programmet ska kunna utföra simuleringen. För att justera att flödet 
genom dörrarna till viss del hindras av utrymmande har endast halva öppningen använts. 
 
 
Figur 13. Geometrin som används i simuleringen tagen ur Smokeview. 
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Vid val av väggmaterial krävs att en känslighetsanalys utförs då det verkliga väggmaterialet 
består av flera olika material. De material som testas är lättbetong och stål. Jämförelse har även 
gjorts med adiabatiska väggar. Känslighetsanalysen visar att olika väggmaterial gör marginell 
skillnad i resultaten. På grund av detta och att adiabatiska väggar inte är rimligt används 
lättbetong i simuleringen. 
 
Branden anges med hjälp av effektutvecklingen 7,1 MW, framtagen i handberäkningarna. Denna 
effektutvecklingskurva anges i programmet och parametrar som beskriver brandens storlek och 
förbränning anges. Plymmodellen som används är densamma som i handberäkningarna, det vill 
säga Heskestads, och simuleringen pågår i 10 minuter med tidssteget 5 sekunder. 
7.3.1 CFAST - Resultat 
För att beräkna varseblivningstiden används detektionstiden, vilken antas vara lika med 
varseblivningstiden. Denna beräknas med hjälp av CFAST till 85 sekunder. Detta värde 
tillsammans med reaktions-samt förflyttningstiden från Simulex på 270 sekunder ger den totala 
utrymningstiden 355 sekunder. 
 
Alla parametrar jämförs vid denna tid för att avgöra om tillgänglig tid överstiger 
utrymningstiden och utrymningen kan anses säker. Resultatet av beräkningarna i CFAST 
redovisas i Tabell 4 nedan. 
Tabell 4. Värde på parametrar vid utrymningstiden samt tid till när kritiska förhållanden uppstår för 
scenario 1.  
Parameter Värde vid tutrymning, (355 s) Tid till kritiska 
förhållanden 
Brandgaslagrets höjd 4,1 m  > 600 s 
Sikt i nedre zonen >30 m > 600 s 
Yttemperatur på balkarna 112 C > 600 s 
Temperatur 28 C > 600 s 
Toxicitet i nedre zonen CO: 0 ppm CO2: 0 ppm, O2:21 mol% > 600 s 
 
Inom tiden för utrymning sjunker den översta zonen, brandgaslagrets höjd till 4,1 meter. Den 
nedre zonen påverkas inte av brandgaserna utan endast temperaturen ökar något. Detta betyder 
att sikt, temperatur och toxiska parametrar inte når några kritiska nivåer under denna höjd vid 
simuleringar i CFAST. Eftersom temperaturen är konstant i hela det övre brandgaslagret där 
balkarna finns antas balkarnas yta ha samma temperatur som den i brandgaslagret. Detta 
betyder att den kritiska temperaturen för balkarna inte uppnås. 
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7.4 Utrymning 
Nedan redovisas och jämförs resultat från både handberäkningar och simuleringsverktyg. 
Jämförelsen görs gällande huruvida kritiska nivåer på parametrarna uppnås inom tillgänglig tid 
för utrymning eller inte, se Tabell 17 nedan. JA innebär att kritiska förhållanden uppstår innan 
utrymning fullbordats och NEJ det motsatta. 
Tabell 5. Redovisning för om någon av parametrarna når kritiska nivåer under tiden för utrymning.  
 Handberäkningar CFAST 
Brandgaslagrets höjd JA/NEJ NEJ 
Sikt - NEJ 
Strålning NEJ - 
Temperatur - NEJ 
Toxicitet - NEJ 
Yttemperatur på balkar NEJ NEJ 
 
Handberäkningen för brandgaslagrets höjd har utförts med respektive utan brandgasluckor 
eftersom handberäkning där luckorna öppnas efter en viss tid inte är möjlig. Brandgasluckorna 
öppnas egentligen vid detektoraktivering, alltså vid tiden 80 sekunder. De två 
handberäkningarna ger resultatet 1,5 respektive 3,4 meter ovanför golvet och CFAST ger cirka 4 
meter. Eftersom samtliga kriterier är uppfyllda för programmet så dras slutsatsen att utrymning 
kan ske på ett tillfredsställande sätt. Som tidigare nämnt är ventilationsöppningarna vid golvet 
öppna under hela simuleringen. Detta påverkar inte resultatet nämnvärt då flödet genom dessa 
innan brandgasluckorna öppnas är försumbart litet. Således dras slutsatsen att kritiska 
förhållanden inte uppstår innan sista personen lämnar brandcellen. 
 
Avståndet till den närmsta tillgängliga utrymningsvägen, M3, är 13 meter och här visar Simulex 
att köbildning uppstår. Känslighetsanalysen gällande strålning i handberäkningarna visar att 
den kritiska nivån på stålningen uppnås då personer vistas inom ett avstånd på 12 meter från 
branden. Alltså är detta inte ett problem utan utrymning kommer kunna ske under acceptabla 
förhållanden avseende strålning. 
 
Yttemperaturen på balkarna beräknas i handberäkningen med plymtemperaturen och i CFAST 
med medeltemperaturen i övre zonen. Detta betyder att dessa temperaturer skiljer något och 
inte är direkt jämförbara. Eftersom det inte kan uteslutas att branden uppkommer precis under 
balken är plymtemperaturen den som blir högst och därför bör jämföras med den kritiska 
temperaturen. Denna understiger den kritiska temperaturen 350 °C och således krävs inga 
åtgärder. Även flamhöjden har handberäknats och denna når inte balkarna och anses därför inte 
påverka. 
 
Parametrarna sikt, temperatur och toxicitet når inga kritiska nivåer under tiden för utrymning. 
Detta betyder att dessa parametrar inte kommer påverka utrymningssituationen.   
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7.5 Åtgärder 
För att beräkna varseblivningstiden har tiden till när rökdetektorerna aktiveras använts. Detta 
eftersom tiden det tar till att människor upptäcker branden är svår att uppskatta. Detta innebär 
att det är otroligt viktigt att människorna som ersätter detektionssystemet är införstådda med 
hur viktigt det är att de tillgängliga utrymningsvägarna hålls fria, vart larmknapparna sitter och 
vilket som är det bästa sättet att påskynda en utrymning.  
 
Då det endast finns en larmknapp i lokalen är en åtgärd att utöka antalet så att den som 
upptäcker branden inte måste förflytta sig en längre sträcka. Alternativt att det finns ett 
kommunikationssystem mellan brandvakterna. 
 
Eftersom beräkningen med stängda brandgasluckor visar att kritiska förhållanden uppstår är 
det viktigt att brandgasluckorna fungerar. Regelbundna kontroller och underhåll av 
brandgasluckorna är av största vikt.  
 
Att stänga av rökdetektorerna och därigenom hela detektionssystemet anses olämpligt. Därför 
kan detektionssystemet kompletteras med flamdetektorer. Dessa är lämpliga i lokaler med stora 
avstånd där brand kan ta lång tid att detektera. Flamdetektorer reagerar på den IR/UV-strålning 
som sänds ut av flamman och kan därför vara aktiverade trots att rökmaskiner används. De har 
en kort reaktionstid och bidrar på sätt till en kortare detektionstid. (Nilsson & Holmstedt, 2008) 
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8 Scenario 3. Brand i källarförråd 
Risken ur utrymningssynpunkt för detta scenario bedöms som låg men andra risker kan 
förekomma i ett senare skede vid detta scenario. Då dörrarna till källarförrådet i detta scenario 
står uppställda uppfyller inte utrymmet de krav som ställs för att det ska vara en egen brandcell. 
Med öppna dörrar till källarförrådet finns en risk att brandgaser sprids upp till multisalen och 
orsakar antändning i inredningen i den lokalen och andra skador på byggnadens konstruktion. 
Det finns några enkla åtgärder som kan införas för att minimera dessa risker. En åtgärd är att 
inte använda källarförrådet som omklädningsrum eller för annan verksamhet än vad det är 
ämnat att vara, nämligen ett förråd. Då det är många som vistas i förrådet och det kan vara svårt 
att hålla dörrarna konstant stängda är en möjlig åtgärd att installera dörrstängare. En 
dörrstängare bör som lägst ha brandtekniskklass C1, den bör även aktiveras automatiskt vid 
brand (Boverket (c), 2011). 
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9 Scenario 4. Brand i A-hall – På scen 
Scenen är uppbyggd av scenpodier med en area av 50 m2 och är 1 meter hög. Det finns åtta 
utrymningsvägar ut ur hallen, A1-A8, se figur 14. Dörrarna A1-A4 är 1,7 m breda och A5-A8 är 
1,2 m breda. För att personal ska kunna vistas bakom scenen är den placerad 2 m ut från väggen. 
På scen finns rekvisita i form av en trappavsats av trä, tyginredning och prydnadsgranar. Det 
finns 700 sittande personer på två teleskopläktare längst bort från scenen, 950 sittande 
personer på stolsrader framför läktaren och 50 stående personer runt om i hallen.  
 
Hallarna sträcker sig från plan 1 till och med plan 3 men bredden på rummet är olika för de olika 
våningsplanen. På grund av detta har A-hallens geometri förenklats på så sätt att samma mått 
används på alla planen för att förenkla uppställningen i FDS. Geometrin har även förenklats med 
avseende på taket. Taket har i verkligenheten en lutning på 1:40 men har förenklats till ett plant 
tak då det är en så pass liten lutning. Genom förenklingarna ses A-hallens geometri som ett 
rätblock med bredden 40 meter, djupet 43 meter och höjden 11 meter. 
 
Vidare i detta kapitel utförs beräkningar för att möjliggöra en utvärdering av riskerna vid en 
utrymning. För att beräkna delar av den totala utrymningstiden används Simulex. Detektionstid 
samt värdet på parametrarna gällande de kritiska nivåerna tas fram med handberäkningar och 
FDS. 
9.1 Simulex 
Datorprogrammet Simulex används för att beräkna reaktions- samt förflyttningstid för 
människorna i lokalen. Fördelning och intervall för denna tid anges, vilket är närmare beskrivet i 
bilaga A. Som nämnts tidigare finns det en begränsning i programmet som medför att personer 
inte kan stå för nära varandra. Därför anpassas antal stolsrader och bredden däremellan så att 
maximalt antal personer, 1700, kan medverka i simuleringen. 
 
En känslighetsanalys med fyra fall simuleras där totalt 1700 personer finns i lokalen samtidigt. 
Av dessa är 50 stående, 1633 sittande och 17 funktionsnedsatta. De funktionsnedsatta 
personerna inkluderas i simuleringen på grund av krav enligt BBR 19 (Boverket (c), 2011). 
Brandteknisk riskvärdering av Falkhallen i Falkenberg 
 Scenario 4. Brand i A-hall – På scen 
38 
 
 
Figur 14. Publikens placering innan utrymning. 
I samtliga fall anses utrymningsvägen bakom scenen, dörr A2-A3, inte användas i någon större 
utsträckning av publiken eftersom scenen är placerad framför dörrarna, se Figur 14 ovan. I fall A 
är samtliga dörrar (A1-A4) som leder till baksidan av byggnaden blockerade. För fall B och C är 
enbart dörr A1 respektive A4 blockerad utöver A2-A3. I sista fallet, fall D, är ingen dörr förutom 
A2-A3 blockerad utan personerna fördelas på samtliga utrymningsvägar. 
9.1.1 Simulex - Resultat 
Resultat för reaktions- samt förflyttningstid i de olika fallen redovisas i Tabell 6 nedan. 
Tabell 6. Sammanställning av de fyra olika simuleringarna för Scenario 4. Brand i A-hall – På scen. 
Fall Personantal Personkaraktärer Reaktions- samt 
förflyttningstid [min:sek] 
A – Dörr A1-A4 
blockerad 
1700 1 % Funktionsnedsatta 
99 % Kontorspersonal 
6:40 
B – Dörr A1 blockerad 1700 1 % Funktionsnedsatta 
99 % Kontorspersonal 
4:45 
C – Dörr A4 blockerad 1700 1 % Funktionsnedsatta 
99 % Kontorspersonal 
5:55 
D – Ingen dörr 
blockerad 
1700 1 % Funktionsnedsatta 
99 % Kontorspersonal 
4:30 
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Publiken fördelas i detta scenario mellan utrymningsvägarna så att flest väljer att gå ut genom 
entrédörrarna, dörr A8 samt A5. Med denna fördelning antas att publiken som har sittplatser i 
mitten av salen använder entrédörrarna och publiken som sitter längs kanterna använder dörr 
A8 samt A5 när de går till sina platser. Detta innebär att samtliga dörrar som vetter mot 
framsidan av byggnaden är kända och används som naturliga utgångar av publiken. Dörrarna 
bredvid scenen är dock helt okända och används i mindre utsträckning. 
 
För att på ett konservativt sätt analysera utrymningssituationen i scenariot används vid fortsatt 
analys den längsta reaktions- samt förflyttningstiden, 6 minuter och 40 sekunder. 
Simuleringarna visar att köbildning snabbt uppstår på golvnivå intill de tillgängliga 
utrymningsdörrarna. På grund av det tas ingen hänsyn till att personerna som sitter på läktarna 
till en början befinner sig högre upp och närmre det sjunkande brandgaslagret. 
9.2 Handberäkningar 
Nedan förklaras de olika handberäkningar som genomförs samt dess resultat. För mer ingående 
teori och beräkningarna i sin helhet se bilaga B. 
 
Scenen består till stor del av trämaterial, denna och rekvisitan approximeras till en brand i 
träpallar med höjden 45 centimeter. Detta resulterar i den maximala effektutvecklingen 14,2 
MW. Därefter tas en kurva fram som beskriver hela effektutvecklingen upp till maximal effekt, se 
Figur 15 nedan. Därefter antas effekten konstant. Detta ger en tid till maxeffekt på ungefär 9 
minuter och 20 sekunder. 
 
Figur 15. Effektutveckling för scenario 4. 
Detektionstiden beräknas med hjälp av Alpert’s Ceiling Jet korrelationer. Denna blir cirka 80 
sekunder. 
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Då balkarnas hållfasthet försämras snabbt vid höga temperaturer studeras detta genom 
beräkning av den högsta temperatur som dessa utsätts för. Handberäkningarna ger en högsta 
temperatur för plymen på cirka 395 °C. Flammans höjd kan också påverka balkarna om denna är 
tillräckligt hög. För detta scenario beräknas flamhöjden till 7,1 meter. 
 
Strålningen från flamman studeras för att kontrollera att denna inte medför att en utrymning 
inte kan ske tillfredsställande. Eftersom avståndet varierar med flamtemperaturen utförs en 
känslighetsanalys för tre olika temperaturer, se Tabell 7 nedan för resultat. 
Tabell 7. Avstånd på vilket strålningen uppgår till 2,5 kW/m2 för respektive flamtemperatur. 
Flamtemperatur [K] Avstånd [m] 
900 10,3 
1000 12,6 
1100 16,0 
 
Brandgasfyllnaden studeras med utgångspunkt i den kritiska höjden 2,7 meter ovanför golvet. 
Brandgaslagrets höjd beräknas med en metod som förutsätter att ingen brandgasventilation 
sker. När den sista personen lämnar brandcellen är brandgaserna nere på höjden 3,3 meter 
ovanför golvet. Detta innebär att kritiska förhållanden inte uppstår innan utrymning fullbordats. 
Vidare beräkningar för öppna brandgasluckor görs därmed inte. 
 
Parametrarna sikt, temperatur och toxicitet beräknas inte med hjälp av handberäkningar. 
Eftersom brandgaslagret inte når ner till den kritiska höjden 2,7 meter antas de tre nämnda 
parametrarna inte nå kritiska nivåer under denna höjd. 
9.2.1 Handberäkningar - Resultat 
Utrymningstiden beräknas med ekvation 2. Varseblivningstiden sätts lika med detektionstiden, 
80 sekunder. Tiden för reaktion samt förflyttning tas från det fall i Simulex som krävde längst 
tid, det vill säga fall A med 400 sekunder (6 minuter och 40 sekunder), se Tabell 1 ovan. Total 
utrymningstid blir då cirka 480 sekunder. Resultaten sammanställs i Tabell 8 nedan. 
Tabell 8. Sammanställning av resultat från handberäkningar för scenario 4. 
Parameter Värde vid tutrymning (480 s) 
Brandgaslagrets höjd 3,3 m 
Yttemperatur på balkar 395 C 
Säkerhetsavstånd p.g.a. strålning från branden 16,0 m (1100 K) 
9.3 FDS 
Geometrin för A-hallen byggs upp i FDS med väggar, golv och tak utan speciella 
materialegenskaper och med en konstant temperatur i form av omgivningstemperatur. Detta är 
en förenkling som gjorts då hallens volym är så stor att temperatur och återstrålning från 
väggar, golv och tak inte antas påverka resultatet i någon större omfattning. Ridåväggen mellan 
A-hallen och B-hallen förenklas till att vara precis som de andra väggarna. 
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Hela det tredimensionella rutnätet byggs upp med kubiska celler med en storlek av 0,2 meter. 
Denna cellstorlek är relativt stor och kan medföra svårigheter att få ut noggranna beräkningar 
ur simuleringar. Då tiden är begränsad väljs ändå denna cellstorlek till geometrin för att 
genomföra simulering inom rimlig tid.  
 
I hela halldelen finns fackverksbalkar i taket, se Figur 16 och deras uppbyggnad har på grund av 
begränsningar i programmet förenklats. De snedställda balkarna i fackverksbalken har 
förenklats till vertikala balkar, se Figur 17. Ingen hänsyn tas till balkarnas material och den 
uppvärmning som sker i dem. Den temperatur som mäts upp i anslutning till balkarna är deras 
yttemperatur. Denna jämförs sedan med beräknad kritisk temperatur på stålbalkar enligt svensk 
standard. 
 
Figur 16. Fackverksbalkar i taket i halldelen. 
  
Figur 17. Förenkling av fackverksbalkar i FDS. 
A-hallens fyra brandgasluckor à 2 m2 och de åtta dörrarna ut ur hallen placeras ut i programmet. 
Både brandgasluckor och dörrar ställs in på att öppna då första rökdetektorn aktiverar i 
simuleringarna med FDS.  Eftersom personer utrymmer genom dörrarna och blockerar en del av 
arean, antas endast halva dörrarean bidra som tilluft.  
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Optiska rökdetektorer är placerade 1/200m2 och aktiverar vid en siktminskning på 3,28 % per 
meter. Då en detektor täcker 200m2 blir det längsta avstånd som kan uppkomma mellan brand 
och närmsta detektor 10 meter. Vid den placering som branden har i uppställningen i FDS 
återfinns de tre närmsta detektorerna på avstånden 2,2 meter, 8,6 meter respektive 16,2 meter 
från branden. För att få ett konservativt värde på detektionstiden som används för att beräkna 
totala tiden för utrymning används detektionstiden för den detektor som är placerad 16,2 meter 
från branden.  
 
För att kontrollera parametrarna och de kritiska nivåer som gäller vid en utrymningssituation 
väljs utdata att tas i form av temperatur, toxicitet, sikt, och brandgaslagrets höjd.  Slice files 
placeras ut för att få ut temperatur, toxicitet och sikt. Dessa placeras tvärsigenom hallen mellan 
dörrarna som leder till utrymningsvägarna. På så sätt kontrolleras dessa tre parametrar vid 
utrymning. För att undersöka om den kritiska temperaturen på balkarna uppnås används utdata 
i form av boundary file. För att korta ner simuleringstiden används boundary file endast på taket 
och balkarna. Brandgaslagrets höjd kontrolleras genom att en längdskala sätts in i Smokeview 
och därefter mäts brandgaslagrets höjd visuellt.  
 
Handberäkningar visar att flamhöjden nästintill når upp till balkarnas underkant. 
Temperaturpåverkan på balkarna vid direkt flampåverkan blir hög på grund av 
flamtemperaturen. Därmed medför strålningspåverkan inte någon avgörande 
temperaturökning, och därför genomförs inga ytterligare simuleringar med strålningspåverkan. 
 
Avseende strålning mot människor antas, med hänsyn till hallens stora volym att kritiska nivåer 
av strålning inte uppstår under tiden för utrymning. Med detta som bakgrund genomförs i 
inledningsskedet ingen tidskrävande simulering gällande strålning.  
 
Som beskrivits tidigare definieras branden till träpallar med snabb tillväxthastighet. För 
förbränningsvärme samt sot- och koldioxidproduktion görs en sammanvägning av materialen 
trä och plast. Sotproduktionen är avgörande för hur stor minskningen av sikten blir, ett 
konservativt men ändå troligt värde används för att analysera värsta möjliga 
utrymningsscenario. Då plast har en högre sotproduktion än trä antas 80 % trä och 20 % plast 
som en lämplig sammanvägning. 
9.3.1 FDS - Resultat 
Detektionstiden uppgår till 75 sekunder. Med detta som varseblivningstid och resultatet från 
Simulex med reaktions-samt förflyttningstid blir den totala utrymningstiden 475 sekunder. 
 
Alla parametrar är uppmätta på den kritiska höjden för brandgaslagret, vilken uppgår till 2,7 
meter. Resultatet av beräkningar i FDS redovisas i Tabell 9 på nästa sida.  
 
Bilder som åskådliggör resultatet återfinns i bilaga C. 
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Tabell 9. Värde på parameter vid utrymningstiden samt tid till kritiska förhållanden uppstår. 
Parameter Värde vid tutrymning, (475 s) Tid till kritiska 
förhållanden 
Brandgaslagrets höjd 4,6 m  > 600 s 
Sikt >30 m > 600 s 
Temperatur 20C > 600 s 
Toxicitet CO: 0,003 %, CO2: 0,02 %, O2: 21 % > 600 s 
Yttemperatur på balkar 350 C ≈ 475 s 
 
Inom tiden för utrymning sjunker brandgaslagrets höjd till 4,6 meter. Därmed uppnår inte sikt, 
temperatur och toxiska parametrar några kritiska nivåer under denna höjd. 
Temperaturpåverkan på balkarna i taket uppnår den kritiska nivån på 350 C precis i slutet av 
utrymningen. Direkt flampåverkan sker strax efter avslutad utrymning och då når balkarnas 
yttemperatur upp emot 630 C. Eftersom denna kritiska nivå uppnås sker inte utrymningen 
tillfredställande. 
9.3.2 Känslighetsanalys 
Det finns ett flertal faktorer som påverkar hur ett brandförlopp utvecklas i hallen. De mest 
betydande av dessa faktorer antas vara de som rör brandgasluckornas area, antalet öppna 
dörrar samt brandens tillväxthastighet. Ytterligare fyra simuleringar genomförs för att 
undersöka om utrymningsförhållandena påverkas av förändringarna. Förhållandena i de olika 
simuleringarna ändras enligt Tabell 10 nedan. 
Tabell 10. Beskrivning av de olika simuleringarna i känslighetsanalysen. 
Simulering Förändringar av förhållandena 
1 Originaluppställning, scenario 4 
2 27 % reducerad area på brandgasluckorna 
3 Dörr A2 och A3 stängda, ultrasnabb tillväxthastighet 
4 Dörr A2 och A3 stängda 
5 En brandgaslucka närmast branden öppnas inte 
 
Parametrar analyseras vid samma tidpunkt som i originaluppställningen, nämligen tid vid 
slutförd utrymning. Resultatet från de olika simuleringarna redovisas i Tabell 11 nedan.  
Tabell 11. Visar om kritiska nivåer uppnås under tiden för utrymning. 
Simulering Brandgaslagrets 
höjd 
Sikt Temperatur Toxicitet Yttemperatur på 
balkar 
1 NEJ NEJ NEJ NEJ JA 
2 NEJ NEJ NEJ NEJ JA 
3 NEJ NEJ NEJ NEJ JA 
4 NEJ NEJ NEJ NEJ JA 
5 NEJ NEJ NEJ NEJ JA 
 
Resultatet från de olika simuleringarna visar på att en ändring av de utvalda faktorerna inte 
spelar någon avgörande roll för om kritiska nivåer uppnås eller inte. Känslighetsanalysen visar 
att yttemperaturen på balkarna är den enda parameter som uppnår kritisk nivå under tiden för 
utrymning, precis som i originaluppställningen. De parametrar som inte når kritiska nivåer i alla 
simuleringar förutom i simulering 3 har goda marginaler, precis som i originaluppställningen. 
Marginalerna för de parametrar som inte uppnår kritiska nivåer i simulering 3 är inte fullt så 
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stora som i de övriga simuleringarna. Kombinationen av två stängda dörrar och ultrasnabb 
tillväxthastighet är det scenario som innebär att fler parametrar skulle kunna uppnå kritiska 
nivåer vid en något längre utrymningstid. Det bör observeras att en ultrasnabb tillväxthastighet 
motsvarar en brand i brandfarliga vätskor, vilket inte anses troligt för en brand på scen.  
 
Att det inte sker någon stor förändring mellan simuleringen för originaluppställningen och de 
övriga simuleringarna kan vara på grund av att lokalen utgör en så stor volym. Kombinationen 
av den stora ytan och den höga takhöjden medför att brandgaslagret till viss del stabiliseras. En 
förändring av en eller annan faktor påverkar inte så mycket i det här scenariot. En simulering 
där alla faktorer ändras samtidigt genomförs inte då syftet är att undersöka om någon av de 
antagna faktorerna skulle påverka resultatet. 
9.4 Utrymning 
Nedan redovisas och jämförs resultat från både handberäkningar och simuleringsverktyg. En 
jämförelse görs rörande om parametrarna uppnår kritiska nivåer inom utrymningstiden eller 
inte.  
Tabell 12. Visar om någon av parametrarna uppnår kritiska nivåer under tiden för utrymning. 
 Handberäkningar FDS 
Brandgaslagrets höjd NEJ NEJ 
Sikt - NEJ 
Strålning JA - 
Temperatur - NEJ 
Toxicitet - NEJ 
Yttemperatur på balkar JA JA 
 
Som Tabell 12 visar finns ingen stor skillnad i resultat för de olika beräkningssätten. 
Strålningen från handberäkningar visar att utrymmande personer på ett avstånd av 16 meter 
eller mindre från branden, utsätts för den kritiska stålningen 2,5 kW/m2. En av dörrarna i 
scenario 4, A1, är belägen endast 13 meter från branden. Detta innebär att den kritiska 
strålningen överskrids. Endast en av dörrarna i scenario 4 medför kritisk strålning och vid de 
övriga dörrarna, A4-A8, uppstår ingen kritisk strålning. Då den totala utrymningstiden baseras 
på att endast de fyra främre dörrarna, A5-A8 används, kan en tillfredställande utrymning 
genomföras utan att personerna utsätts för kritisk strålning.  
Både handberäkningar och resultat från FDS visar på att kritisk yttemperatur på balkarna i taket 
uppnås. Resultaten är mycket osäkra på grund av flera anledningar. Handberäkningar tar ingen 
hänsyn till vid vilken tidpunkt temperaturen i fråga uppnås utan beräkningar görs med 
brandens maximala effekt vilket kan medföra att plymtemperaturen överskattas. I FDS uppnås 
kritisk yttemperatur genom direkt flampåverkan precis i anslutning till att utrymningen är 
genomförd. Då den kritiska yttemperaturen uppnås kan inte längre 100 % hållfasthet i stålet 
garanteras. Det finns osäkerheter kring vad en minskning av hållfastheten innebär och vid vilken 
gräns stålet inte längre håller. Sammanfattningsvis är det svårt att med säkerhet fastställa hur 
minskningen av stålets hållfasthet kommer påverka en utrymning och vidare utredning kring 
stålbalkarna bör genomföras.  
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Varken sikten, temperaturen eller toxiciteten uppnår några kritiska nivåer vid den kritiska 
höjden för brandgaslagret eller under denna. Detta betyder att utrymningen inte påverkas med 
avseende på dessa parametrar.  
9.5 Åtgärder 
Då rökdetektorer är avstängda och personal istället har ansvar för att larma vid uppkomst av 
brand är det viktigt att personal har god kännedom om vad uppgiften innebär och vikten av att 
larma snabbt. 
För att undvika eventuell problematik med personal som förväntas larma, kan ett alternativ vara 
att komplettera detektionssystemet med flamdetektorer. Dessa är lämpliga i lokaler med stora 
avstånd där brand kan ta lång tid att detektera. Flamdetektorer reagerar på den IR/UV-strålning 
som sänds ut av flamman och kan därför vara aktiverade trots att rökmaskiner används. De har 
en kort reaktionstid och bidrar på sätt till en kortare detektionstid. (Nilsson & Holmstedt, 2008) 
För att säkerställa hur takbalkarna i hallarna påverkas av brand rekommenderas en vidare 
utredning.  
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10 Scenario 7. Brand i A-och B-hall – Monter 
Hallens geometri har förenklats till den totala längden 60,8 meter, bredden 40 meter och höjden 
11 meter. Detta eftersom bredden på hallen varierar lite på de olika planen. Att taket lutar en 
aning (1:40) försummas. Det finns totalt elva utrymningsvägar i lokalen, A1-A8 samt B1-B3. 
Dörrarna som vetter mot baksidan, A1-A4 samt B1 har bredden 1,7 meter och de dörrar som 
vetter mot framsidan, A5-A8 samt B2-B3 har bredden 1,2 meter. 
 
Även om det totalt får vistas 3000 personer i hallen har det inte varit så många besökare under 
en mässa i Falkhallen hittills. För att få ett troligt värsta scenario används en mässa som 
genererat flest besökare som underlag för uppställning av detta scenario. Under en jobbmässa år 
2013 fanns ett 40-tal företag på plats som utställare och mässan hade totalt 2300 besökare 
under hela dagen. Denna mässa används som underlag för detta scenario för att få en realistisk 
uppställning av en mässa. Då scenariot ska representera ett värsta fall vid en 
utrymningssituation antas alla besökare vara på plats i hallen samtidigt. I scenariot finns 45 
företag närvarande, varje företag antas få en monter till sitt förfogande.  
 
Eftersom det inte finns några direktiv för hur montrar ska stå uppställda i hallen konstrueras en 
uppställning som medför ett värsta fall med långa och kritiska sträckor till utrymningsvägar. Det 
längsta avståndet till en utrymningsväg fås då montrarna placeras i längdriktningen av lokalen. 
Vid en systematisk uppställning av montrarna i hallen blir det längsta gångavståndet till den 
närmsta utrymningsvägen ungefär 35 meter. Detta avstånd beräknas enligt den ekvation i BBR 
19 som gäller då valet av gångväg inte kan fastställas på förhand. Enligt BBR 19 får det maximala 
gångavståndet till närmsta utrymningsväg vid förenklad dimensionering vara 30 meter. 
Eftersom 30 meter överskrids behöver lösningen visas med analytisk dimensionering, vilket 
görs vidare i detta kapiltel. (Boverket (c), 2011) 
Branden startar i en monter i närheten av utrymningsvägarna som leder ut mot entrén. 
Montrarna står i rader om tre vilka alla har den totala längden 9 meter. Det finns totalt 15 rader 
med montrar utplacerade jämnt fördelat i hela lokalen. 
 
För att avgöra om en utrymning kan ske tillfredställande krävs beräkningar gällande 
utrymningstid och om parametrarna uppnår kritiska nivåer. Den totala utrymningstiden består 
av detektionstid som tas fram med handberäkningar och CFAST samt reaktions- och 
förflyttningstid som beräknas med Simulex. Detta utförs nedan i detta kapitel. 
10.1 Simulex 
Även i detta scenario används datorprogrammet Simulex för att beräkna reaktions- samt 
förflyttningstid för människorna i lokalen. Fördelning och intervall för denna tid anges, vilket är 
närmare beskrivet i bilaga A.  
 
För att simulera detta scenario med 2300 personer och bord till ungefär 40 utställare, görs några 
förenklingar och justeringar. Samtliga bordskanter justeras så att orimliga stopp och köbildning 
motverkas.  Ett annat problem uppstår vid en av utrymningsdörrarna då de simulerade 
personerna inte går i bredd. Detta är dock rimligt att personer gör i verkligheten. För att 
motverka detta placeras en skiljevägg i utrymningsvägen så att personflödet delas upp. 
 
En känslighetsanalys utförs där fyra fall simuleras då totalt 2300 personer finns i lokalen 
samtidigt. Av dessa är 23 funktionsnedsatta, 46 barn och 2231 vuxna. De funktionsnedsatta 
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personerna inkluderas i simuleringen på grund av krav enligt BBR 19. Det som skiljer fallen är 
antalet blockerade utrymningsvägar. I fall A är entrédörrarna A6 och A7 blockerade och i fall B 
och C är enbart dörr A8 respektive B2 blockerade, se Figur 18 nedan. I sista fallet, D är ingen 
dörr blockerad. 
 
För att undersöka om utrymningen påverkas om personer vistas i entrédelen i samband med 
mässan görs en mindre känslighetsanalys. Därför utförs en simulering med en kombination av 
fall A och där personer vistas i entrédelen. Resultatet visar på att utrymningen inte påverkas 
nämnvärt. Problematiken är att köbildning uppstår innan personer lämnat den stora hallen och 
därmed påverkas inte utrymningen av personer i entrédelen.  
 
 
Figur 18. Besökarnas placering innan utrymning. 
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10.1.2 Simulex - Resultat 
I Tabell 13 nedan presenteras tid för utrymning för samtliga fall. Skillnaden mellan tiderna är 
liten på grund av det höga antalet utrymningsvägar. 
Tabell 13. Sammanställning av de fyra olika simuleringarna för Scenario 7. Brand i A- samt B-hall – Monter. 
Fall Personantal Personkaraktärer Reaktions- samt 
förflyttningstid [min:sek] 
A – Dörr A7 & A6 
blockerad 
2300 1 % Funktionsnedsatta 
2 % Barn 
97 % Kontorspersonal 
4:55 
B – Dörr A8 blockerad 2300 1 % Funktionsnedsatta 
2 % Barn 
97 % Kontorspersonal 
4:15 
C – Dörr B2 blockerad 2300 1 % Funktionsnedsatta 
2 % Barn 
97 % Kontorspersonal 
4:40 
D – Ingen dörr 
blockerad 
2300 1 % Funktionsnedsatta 
2 % Barn 
97 % Kontorspersonal 
4:00 
 
Besökarnas val av utrymningsväg fördelas i detta scenario så att utströmningen genom samtliga 
tillgängliga dörrar sker med en nästan jämn fördelning. Detta eftersom med den stora mängd 
människor i lokalen finns det personer i alla delar och därmed nära samtliga utrymningsvägar. 
Personer förväntas ha god överblick över lokalen då inga väggar avskärmar salen utan endast 
bord och montrar finns som hinder. Detta gör att sikten är god och om köbildning uppstår antas 
de välja en annan väg. Eftersom programmet inte kan simulera förändrade vägval automatiskt 
har fördelningen gjorts så jämn som möjligt över utgångarna så att utrymning hela tiden sker 
genom samtliga dörrar. Trots detta kan flest gå ut genom entrédörrarna eftersom de är bredast. 
Tiderna skiljer inte nämnvärt och därför används den längsta tiden på 4 minuter och 55 
sekunder vid utvärdering av utrymningsförloppet. Att välja den längsta tiden medför att det 
värsta fallet utvärderas. 
10.2 Handberäkningar 
Nedan förklaras de olika handberäkningar som genomförs samt dess resultat. För mer ingående 
teori och beräkningarna i sin helhet se bilaga B. 
10.2.1 Effektutveckling 
För detta scenario väljs inte effekten genom en approximation eftersom typer av montrar kan 
variera stort. Istället väljs den sammanlagda effekten 11,5 MW för tre montrar då CFAST kräver 
den minsta effektutvecklingen 11,2 MW. Detta är en rimlig effektutveckling då BBRAD1 ger en 
rekommendation på dimensionerande brand i samlingslokaler på 10 MW (Boverket (b), 2011). 
En kurva tas fram som beskriver hela effektutvecklingen upp till maximal effekt, se Figur 19 
nedan. Detta ger en tid till maxeffekt på ungefär 8 minuter och 20 sekunder. 
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Figur 19. Effektutveckling för scenario 7. 
Detektionstiden beräknas med hjälp av Alpert’s Ceiling Jet korrelationer. Denna blir cirka 80 
sekunder. 
 
Då balkarnas hållfasthet försämras snabbt vid höga temperaturer studeras detta genom 
beräkning av den högsta temperatur som dessa utsätts för. Handberäkningarna ger en högsta 
temperatur för plymen på cirka 295 °C. Flammans höjd kan också påverka balkarna om denna är 
tillräckligt hög. För detta scenario beräknas flamhöjden till 4,1 meter. 
 
En för hög strålningsintensitet från flamman kan innebära att en utrymning inte kan ske 
tillfredsställande. Denna jämförs därför mot den kritiska nivån. Strålningen är även avgörande 
för brandspridningen mellan montrar, därför görs också en beräkning för minsta avstånd mellan 
montrar. Eftersom avståndet varierar med flamtemperaturen har en känslighetsanalys utförts 
för tre olika temperaturer, se Tabell 14 nedan för resultat. 
Tabell 14. Flamtemperatur och säkerhetsavstånd. 
Strålningsintensitet T [K] r [m] 
 
 
2500 W/m2 
(utrymning) 
900 8,4 
1000 10,3 
1100 13,1 
 
12 000 W/m2 
(brandspridning) 
900 3,3 
1000 4,6 
1100 5,3 
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Brandgasfyllnaden studeras med utgångspunkt i den kritiska höjden 2,7 meter ovanför golvet. 
Brandgaslagrets höjd beräknas med en metod som förutsätter att ingen brandgasventilation 
sker. När den sista personen lämnar brandcellen är brandgaserna nere på höjden 6,2 meter 
ovanför golvet. Detta innebär att kritiska förhållanden inte uppstår innan utrymning fullbordats. 
Vidare beräkningar för öppna brandgasluckor görs därmed inte. 
 
Parametrarna sikt, temperatur och toxicitet beräknas inte med hjälp av handberäkningar. 
Eftersom brandgaslagret inte når ner till den kritiska höjden 2,7 meter antas de tre nämnda 
parametrarna inte nå kritiska nivåer under denna höjd. 
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10.2.2 Handberäkningar - Resultat 
Utrymningstiden beräknas med ekvation 2. Varseblivningstiden sätts lika med detektionstiden, 
80 sekunder. Tiden för beslut och reaktion samt tiden för förflyttning tas från det fall i Simulex 
som krävde längst tid, det vill säga fall A med 295 sekunder (4 minuter och 55 sekunder), se 
Tabell 13 ovan. Total utrymningstid blir då cirka 375 sekunder. Resultaten sammanställs i Tabell 
15 nedan. 
Tabell 15. Sammanställning av resultat från handberäkningar för scenario 7. 
Parameter Värde vid tutrymning (375 s) 
Brandgaslagrets höjd utan brandgasluckor 6,2 m 
Yttemperatur på balkar 295 C 
Säkerhetsavstånd p.g.a. strålning från branden (utrymning) 13,0 m (1100 K) 
Säkerhetsavstånd p.g.a. strålning från branden 
(brandspridning) 
5,3 m (1100 K) 
 
10.3 CFAST 
CFAST används för att simulera brandgasutvecklingen och utvärdera om kritiska nivåer uppnås 
för de olika parametrarna. Resultatet används för att beräkna totala utrymningstiden och 
därefter undersöka om kritiska nivåer hinner uppnås. 
 
En kontroll genomförs för att avgöra om geometrin och brandens effekt är tillåtna i programmet, 
se Tabell 27 i bilaga D. Resultatet visar att förhållandet för längden och höjden på rummet inte 
hamnar inom acceptansområdet utan speciell hänsyn måste tas när resultatet senare granskas. 
 
I Figur 20 nedan syns geometrin som använts i simuleringen. En justering av ventilationen görs. 
Justeringen innebär att brandgasluckorna öppnas vid detektoraktivering och övriga 
ventilationsöppningar är öppna hela tiden. I det verkliga scenariot öppnas dörrarna även i detta 
scenario först när utrymningen startat men denna förenkling krävs för att programmet ska 
kunna utföra simuleringen. För att justera att flödet genom dörrarna till viss del hindras av 
utrymmande har endast halva öppningen använts. 
 
 
 
Figur 20. Geometrin ur Smokeview för scenario 7. 
Framsidan av 
byggnaden 
Baksidan av 
byggnaden 
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En känslighetsanalys utförs för att avgöra vilket väggmaterial som är mest lämpligt i 
simuleringen. Detta eftersom det verkliga väggmaterialet består av flera olika material. 
Känslighetsanalysen visar att olika väggmaterial gör marginell skillnad i resultaten. På grund av 
detta och att adiabatiska väggar inte är rimligt används lättbetong i simuleringen. 
 
Branden anges med hjälp av effektutvecklingen 11,5 MW, uppskattad i handberäkningarna. 
Denna effektutvecklingskurva anges i programmet och parametrar som beskriver brandens 
storlek och förbränning anges. Plymmodellen som används är densamma som i 
handberäkningarna, det vill säga Heskestads, och simuleringen pågår i 10 minuter med 
tidssteget 5 sekunder. 
10.3.1 CFAST - Resultat 
Precis som för övriga scenarier beräknas varseblivningstiden med hjälp av detektionstiden. 
Denna beräknas med hjälp av CFAST till 105 sekunder. Detta värde tillsammans med reaktions-
samt förflyttningstiden från Simulex på 295 sekunder ger den totala utrymningstiden 400 
sekunder. 
 
Parametrarna kontrolleras vid denna tid för att avgöra om tillgänglig tid överstiger 
utrymningstiden. Om så är fallet kan utrymningen anses säker. Resultatet av beräkningarna i 
CFAST redovisas i Tabell 16 nedan. 
Tabell 16. Värde på parametrar vid utrymningstiden samt tid till kritiska förhållanden uppstår för scenario 7.  
Parameter Värde vid tutrymning (400 s) Tid till kritiska 
förhållanden 
Brandgaslagrets höjd 7,1 m  > 600 s 
Sikt i nedre zonen >30 m > 600 s 
Yttemperatur på balkarna 67 C > 600 s 
Temperatur 22 C > 600 s 
Toxicitet i nedre zonen CO: 0 ppm CO2: 0 ppm, O2:21 mol% > 600 s 
 
Inom tiden för utrymning sjunker den översta zonen, brandgaslagrets höjd till 7,1 meter. Den 
nedre zonen är därmed väldigt stor och förhållandena ändras inte nämnvärt. Detta betyder att 
sikt, temperatur och toxiska parametrar inte når några kritiska nivåer och kan påverka de 
utrymmande människorna. Eftersom temperaturen är konstant i hela det övre brandgaslagret 
där balkarna finns antas balkarnas yta ha samma temperatur som den i brandgaslagret. Detta 
betyder att inte heller balkarnas yttemperatur når en kritisk nivå. 
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10.4 Utrymning 
Nedan redovisas och jämförs resultat från både handberäkningar och simuleringsverktyg. 
Jämförelsen görs gällande huruvida kritiska nivåer överskrids inom tillgänglig tid för utrymning 
eller inte, se Tabell 17 nedan. JA innebär att kritiska förhållanden uppstår innan utrymning 
fullbordats och NEJ det motsatta. 
Tabell 17. Redovisning för om någon av parametrarna överskrider kritiska nivåer under tiden för utrymning.  
 Handberäkningar CFAST 
Brandgaslagrets höjd NEJ NEJ 
Sikt - NEJ 
Strålning (utrymning) NEJ - 
Strålning (brandspridning) JA - 
Temperatur - NEJ 
Toxicitet - NEJ 
Yttemperatur på balkar NEJ NEJ 
 
Brandgaslagrets höjd beräknas för hand utan brandgasluckor, resultatet visar att kritiska 
förhållanden inte uppstår.  Därför görs ingen vidare beräkning med brandgasluckorna öppna. I 
simuleringen med CFAST öppnas brandgasluckorna vid detektion (80 sekunder) och detta 
resultat visar på en ännu högre nivå för brandgaslagret. Ventilationsöppningarna vid golvet är 
öppna under hela simuleringen. Detta påverkar inte resultatet nämnvärt då flödet genom dessa 
innan brandgasluckorna öppnas är försumbart litet. Således dras slutsatsen att kritiska 
förhållanden inte uppstår innan sista personen lämnar brandcellen. 
 
I detta scenario har två strålningsberäkningar utförts. En med avseende på utrymning och en 
med avseende på brandspridning. Utrymningen kommer inte påverkas av detta eftersom lokalen 
har många utrymningsvägar och Simulex visar att en blockerad dörr inte resulterar i att 
utrymningstiden överstiger den tillgängliga tiden. Däremot visar beräkningen med avseende på 
brandspridning att avståndet mellan montrar inte får underskrida 5,3 meter. Det kortaste 
avståndet mellan två montrar med den gällande uppställningen är 5 meter. Med andra ord bör 
detta avstånd ökas för att spridning inte ska ske då branden nått sin fulla effekt. Observera dock 
att detta såklart varierar med vilken typ av montrar som används och vad de består av och 
innehåller. Montrar som vid brand utvecklar lägre effekt skulle kunna placeras närmre varandra 
och vice versa. 
Yttemperaturen på balkarna beräknas i handberäkningen med plymtemperaturen och i CFAST 
med medeltemperaturen i övre zonen. Detta betyder att dessa temperaturer skiljer något och 
inte är direkt jämförbara. Eftersom det inte kan uteslutas att branden uppkommer precis under 
balken är plymtemperaturen den som blir högst och därför bör jämföras med den kritiska nivån. 
Denna understiger den kritiska temperaturen 350 °C och således krävs inga åtgärder. Även 
flamhöjden har handberäknats och denna når inte balkarna och anses därför inte påverka. 
Ingen av parametrarna sikt, temperatur eller toxicitet når kritiska nivåer inom tillgänglig 
utrymningstid.  
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För att använda simuleringsverktyget CFAST krävs att vissa förhållanden för lokalens geometri 
uppfylls. Detta scenario ligger inom de acceptabla gränserna för geometrin, dock visar ett 
förhållande på att speciell hänsyn krävs vid utvärdering av resultatet. Men eftersom 
handberäkningarna visar på samma resultat som CFAST dras slutsatsen att värdena är 
tillförlitliga.  
10.5 Åtgärder 
I BBR 19 finns det krav på att det avstånd en person ska behöva gå till en utrymningsväg inte 
överstiger 30 meter. Resultaten visar att en säker utrymning kan genomföras då gångavståndet 
till utrymningsvägarna är 35 meter. Därför kan riktlinjerna i BBR 19 förbises men det bör dock 
införas riktlinjer så att bord och montrar placeras på ett sådant sätt att 35 meter till närmsta 
utrymningsväg inte överskrids. Sträckan ska gälla oberoende av var i lokalen en person befinner 
sig. 
Samtidigt bör även spridningsrisken mellan montrar tas i åtanke när så många människor vistas 
i samma lokal.
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11 Diskussion 
Nedan följer en diskussion som behandlar samtliga delar i rapporten. Först förs en mer allmän 
del som berör arbetet generellt och därefter sådant som är specifikt för respektive scenario. 
11.1 Allmänt 
Viktigt att komma ihåg när resultaten i denna rapport utvärderas och diskuteras är att alla 
beräkningar och simuleringar är approximationer av verkligheten. Att alla värden beror på 
antaganden och därmed inte ger en exakt återskapning av hur ett specifikt brandförlopp i 
verkligheten ser ut ska också tas i åtanke. Slutsatser kan dras kring resultaten eftersom 
känslighetsanalyser och jämförelse mellan olika beräkningsmetoder har utförts. Detta leder till 
att brandskyddet kan utvärderas på ett tillfredsställande sätt och att eventuella åtgärdsförslag 
kan föreslås. 
 
Tidigt i rapporten görs avgränsningar, dessa är också relevanta eftersom de inverkar i 
beräkningarna för de scenarier som valts ut för granskning. Samtliga beräkningar inriktas på att 
avgöra hur bra brandskyddet är i det tidiga brandförloppet. Detta betyder att inga slutsatser kan 
dras för hur byggnadens konstruktion kommer påverkas efter en längre tid. En annan 
avgränsning är att inga beräkningar har utförts för eventuell brandgasspridning via 
ventilationssystemet. Detta eftersom byggnaden utrustats med automatiska brandgasspjäll för 
de ventilationskanaler som löper mellan brandceller vilka förutsätts fungera. Dessutom är 
rumsvolymerna så pass stora att eventuell tilluft inte skulle påverka resultaten nämnvärt.  Ännu 
en avgränsning som görs i arbetet är att ingen hänsyn tas till att hallen är försedd med 
sprinklers. Eftersom syftet med sprinklersystemet i hallen är att skydda väggarna och inte 
begränsa en brand på golvet, anses scenarier där branden inte påverkas av sprinklers vara det 
värsta troliga fallet. Vilket är målet vid val av scenarier. 
 
Åtgärder och resultat som presenteras i denna rapport bygger på att brandskyddet fungerar som 
avsett. Det är därför viktigt att samtliga system rutinmässigt kontrolleras och underhålls. Vid 
samtliga beräkningar antas personal finnas tillgängliga för att underlätta och hjälpa till vid en 
eventuell utrymning. De förväntas även finnas på plats när detektionssystemet är avstängt för 
att slå larm i ett tidigt skede. Samtliga beräkningar bygger på att denna verksamhet fungerar och 
det är därför av yttersta vikt att personalen är medveten detta.  
11.1.1 Handberäkningar 
Vid handberäkning av detektionstiden har Alpert’s Ceiling Jet korrelationer använts, denna 
beräkning är inte konservativ eftersom transporttiden för gaserna till taket försummas. När de 
parametrarna analyserats för respektive scenario har det dock framkommit att det finns tid 
tillgodo innan kritiska nivåer uppnås. Det är enbart i scenario 4 som en parameter når kritiska 
nivåer. Denna parameter är balkarnas yttemperatur. Men det som främst påverkar 
temperaturen är inte den korta tid det tar för gaserna att nå taket. Det är snarare 
approximationen av brandens storlek och effektutveckling. Därmed ger 
handberäkningsresultaten tillsammans med de olika simuleringsprogrammen ett tillförlitligt 
resultat. 
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I scenario 1 och 4 har detektionstiden använts som varseblivningstid trots att 
detektionssystemet är avstängt. Detta eftersom det är svårt att uppskatta hur snabbt en 
människa uppfattar en brand och larmar. Med detektionstiden som underlag har en rimlig tid 
använts men det måste tas i beaktning att denna tid både kan förkortas och förlängas beroende 
på om personen som ersätter brandlarmet upptäcker branden tidigt eller sent.  Eftersom 
rökmaskiner används kan branden vara svår att upptäcka vilket kan resultera i lång 
detektionstid. Det är endast i scenario 4 som en parameter når kritiska nivåer, nämligen 
balkarnas yttemperatur som når kritisk nivå inom den nuvarande tiden för utrymning. I samtliga 
övriga fall nås inga kritiska nivåer inom 600 sekunder. Den längsta utrymningstiden av samtliga 
scenarier är 480 sekunder. En person som har till uppgift att larma i händelse av brand antas 
kunna göra detta inom 2 minuter. Dessa 2 minuter påverkar inte utrymningsförloppet i 
jämförelse med hur det ser ut då detektionstiden används som varseblivningstid. Om 
utrymningstiden istället uppnår 600 sekunder sker ingen förändring av åtgärdsförslagen, utan 
en vidare utredning av balkarna skulle behövas för att undersöka temperaturpåverkan. Trots de 
goda marginalerna är det viktigt att brandvakterna är medvetna om det ansvar de har.  
 
Då balkarna i taket i byggnaden är värmekänsliga och kan mista bärförmågan är detta en 
parameter som granskats i rapporten. Temperaturen är dock svår att beräkna då olika 
beräkningsmetoder tar hänsyn till olika saker och på så sätt ger resultat som skiljer. 
Handberäkningarna med hjälp av Heskestads plymmodell beräknar temperaturen i plymen. I 
CFAST förutsätter programmet homogen omblandning av gaserna och beräknar ett medelvärde 
för temperaturen i hela brandgaslagret. FDS simulerar yttemperaturen direkt. Dessa tre 
redovisar därmed olika temperaturer och är inte direkt jämförbara med varandra men ger ändå 
en fingervisning gällande om temperaturen blir kritisk eller inte. 
 
Vid beräkningarna av flamhöjden är det viktigt att komma ihåg att denna beror till stor del av 
vilken yta som brandens bas antas uppta. Det beräknade värdet av höjden varierar dessutom då 
detta värde är den höjd där flamman är 50 % av tiden. Detta betyder att denna parameter 
innehåller stora osäkerheter och är viktig att analysera. Vid scenarierna används en relativt liten 
bränsleyta i förhållande till effekten vilket medför höga flamhöjder. Kombinationen av denna yta 
och effekt anses vara ett värsta troliga scenario. Därför väljs detta att analyseras närmre. 
11.1.2 Simuleringsverktyg 
Då CFAST är ett simuleringsprogram som använder en tvåzonsmodell ges resultaten i form av 
homogena värden i övre respektive undre zonen. Detta betyder att för syremängd, toxicitet och 
sikt visar resultatet inte mycket information såvida inte brandgaserna sjunker under den 
kritiska höjden. Om en viss omblandning i verkligheten sker syns därför inte detta i resultaten 
utan får antas opåverkade. I CFAST kan ventilationsöppningar justeras och öppnas efter en 
bestämd tid. Detta går inte att simulera för både in- och utflöde samtidigt utan därför öppnas 
enbart brandgasluckorna efter en tid medan de öppningar som dörrarna utgör är öppna hela 
tiden. Detta påverkar dock inte resultatet nämnvärt då lokalernas volymer är så pass stora att 
det utflöde som sker innan detektion är förhållandevis liten. 
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Simulex är ett program som kan simulera utrymningar ur byggnader oberoende av utformning 
och olika typer av personkaraktärer, dock finns en del begränsningar. Det som inneburit 
begränsningar i detta arbete är bland annat att användaren måste ange vilka utgångar 
personerna ska välja och hur snabbt de går. Geometrin har förenklats och fördelning samt 
intervall för reaktionstiden har angetts. Detta innebär att den simulerade tiden innehåller många 
osäkerheter men eftersom känslighetsanalys har utförts och den längsta simulerade tiden 
använts är resultatet användbart. 
11.2 Scenario 1. Brand i multisal- På scen 
Med ytterligare en utrymningsväg tillgänglig hade utrymningen i detta scenario kunnat 
genomföras snabbare. I just detta fall hade detta dock påverkat resultatet marginellt eftersom 
majoriteten av de utrymmande väljer dörr M3 som är placerad precis framför läktaren. Hade 
branden uppkommit i anslutning till denna dörr hade en lyckad utrymning blivit mer tveksam. 
Avsaknaden av brännbart material i nära anslutning till dörren gör dock detta osannolikt. 
 
Då det inte är möjligt att genomföra handberäkningar för brandgasfyllnad där brandgasluckor 
öppnar efter en angiven tid beräknas detta på två olika sätt. Beräkningen utan brandgasluckor 
visar att kritiska förhållanden uppstår innan alla utrymmande lämnat brandcellen. Beräkningen 
med luckor visar att utrymningen fullbordas med god marginal. Denna beräkning är dock gjord 
med brandgasluckorna öppna från början vilket innebär att brandgasuppbyggnaden under de 
initiala 80 sekunderna försummas. De två beräkningarna ger svaren 1,5 respektive 3,4 meter 
ovanför golvet. Dock förutsätts brandgasluckorna fungera och med CFAST-resultatet på cirka 4 
meter dras slutsatsen att kritiska förhållanden inte uppstår. Resultaten visar på att det är viktigt 
att brandgasluckorna fungerar vid brand. Därför är det viktigt att regelbundna kontroller av 
brandgasluckorna genomförs.  
 
Gällande balkarnas yttemperatur ger beräkningen skilda resultat. Simuleringen i CFAST visar på 
en temperatur i brandgaslagret på 112 °C, medan handberäkningen visar på 265 °C. 
Temperaturen från CFAST är betydligt lägre eftersom CFAST bygger på en tvåzonsmodell där 
denna temperatur är genomsnittet i hela övre zonen. Eftersom detta utgör en stor volym 
resulterar det i en låg genomsnittstemperatur. Handberäkningarna är utförda för plymens 
temperatur vilket förutsätter att branden uppkommer direkt under balken, vilket inte kan 
uteslutas. Därför används denna temperatur vid kontroll om kritiska nivåer uppnås, vilket ger 
ett konservativt resultat. 
11.3 Scenario 3. Brand i källarförråd 
Även om källarförrådet endast vid vissa tillfällen används som omklädningsrum har detta 
scenario trots allt valts att behandlas närmre. Öppna dörrar innebär att källarförrådet inte 
längre uppfyller kraven för en egen brandcell. Med de få enkla åtgärder som föreslagits skulle 
kraven för att vara en egen brandcell åter uppfyllas utan stora åtgärder och ansträngningar.  
11.4 Scenario 4. Brand i A-hall – På scen 
Geometrin av lokalen i scenario 4 har förenklats en del. Taket har egentligen en lutning på 1:40 
men har förenklats till ett plant tak. Detta anses inte påverka simuleringarna i FDS nämnvärt då 
lutningen är liten och takhöjden i lokalen är väldigt stor. 
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I simuleringen från FDS når balkarna kritisk yttemperatur i slutskedet av utrymningen. Kort 
därefter utsätts balkarna för direkt flampåverkan och yttemperaturen på balkarna stiger snabbt 
till omkring 630 C. I handberäkningar blir flamhöjden 7,1 meter och tillsammans med scenens 
höjd når flammorna drygt 8 meter, inte långt från balkarnas underkant. Handberäkningar utgör 
höjden dit flamman når 50 % av tiden. Detta samt att simulering i FDS visar på direkt 
flampåverkan på balkarna utgör en anledning till att det inte är orimligt att direkt flampåverkan 
även sker i verkligheten. Rekvisita och kulisser på scen är placerade ovan scengolvets nivå, 
därmed kan flammorna nå en högre höjd än 8 meter och risk finns för direkt flampåverkan på 
balkarna. När den kritiska temperaturen för stål på 350 C överskrids har stålet inte längre 100 
% hållfasthet, och balkarnas bärförmåga kan inte längre garanteras. den kritiska temperaturen 
för stål beräknas vid maximal belastning på balkarna, då utnyttjandegraden är 1. Det är inte 
säkert att balkanas maximala bärförmåga utnyttjas och i de fallen ökar den kritiska 
temperaturen för stål. Då det råder stora osäkerheter kring balkarnas bärförmåga vid brand är 
det viktigt att en vidare utredning genomförs.   
 
 Eftersom ekvationen för kritisk temperatur inte tar hänsyn till belastning på balkar eller det 
vridmoment de utsätts för, kan balkarna börja förlora hållfasthet i ett tidigare skede än det som 
simuleringen i FDS påvisar. Detta är ytterligare en anledning till att stålbalkarnas hållfasthet inte 
kan garanteras i detta scenario och en vidare utredning av åtgärder behövs.  
 
Då hallens volym är stor genomförs inga beräkningar i FDS rörande strålning från 
brandgaslagret mot utrymmande personer. Den stora volymen medför en låg temperatur på 
brandgaslagret. Eftersom brandgaslagret varken sjunker under kritisk nivå eller uppnår en 
temperatur högre än 120 C blir strålningen från brandgaslagret inte kritisk. Beräkningar 
rörande strålningen från flamman mot de utrymmande genomförs inte heller. Handberäkningar 
visar att kritiska nivåer avseende strålning från flamman uppnås då utrymmande befinner inom 
ett avstånd av 16 meter från flamman. I detta scenario uppnås kritiska förhållanden för strålning 
vid dörr A1 som är belägen 13 meter från flamman. Övriga fem dörrar (A4-A8) är inte belägna 
på kritiskt avstånd för strålningspåverkan. Den utrymningstid som används vid analysen är den 
i det fall i scenario 4 där dörr A1-A4 inte används, vilken är den längsta utrymningstiden. Detta 
visar att en utrymning med avseende på strålning kan genomföras trots att endast de främre 
dörrarna, som inte är belägna inom kritiskt avstånd, används. 
 
Det finns inga garantier att resultaten från simuleringarna i FDS fullständigt stämmer överens 
med vad som sker i verkligheten vid brand. Resultaten används och tolkas därför med stor 
försiktighet. De begränsningar som programmet har och de antaganden som görs i samband 
med beräkningarna innebär en del osäkerheter. De parametrar som i FDS har en stor marginal 
från att nå kritiska nivåer kan anses undkomma kritiska nivåer även i verkligheten. Dock kan 
inte de parametrar som inte uppvisar ett resultat med goda marginaler antas vara detsamma i 
verkligheten. Ur en konservativ synvinkel förutsätts dock dessa parametrar nå kritiska nivåer i 
verkligheten.   
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Resultatet från känslighetsanalysen i FDS visar att kritiska förhållanden för utrymmande 
personer inte uppnås annat än för den kritiska yttemperaturen på balkarna. Som tidigare 
nämnts rekommenderas ytterligare utredning då det råder stora osäkerheter kring innebörden 
av att kritisk yttemperatur på balkarna uppnås. Övriga parametrar uppnår inte kritiska nivåer 
trots att den längsta utrymningstiden från Simulex används. Hallens stora geometri tros vara en 
anledning till att ändrade faktorer inte medför någon avgörande skillnad för 
utrymningssituationen. Om hallen hade varit utformat på ett annorlunda sätt, med exempelvis 
lägre takhöjd, hade resultatet troligen blivit mer kritiskt. 
11.5 Scenario 7. Brand i A-och B-hall – Monter 
Det är svårt att ge förslag på konkreta åtgärder för detta scenario på grund av hur varierande en 
mässa kan utföras. Med den gällande uppställningen måste avståndet mellan montrarna ökas, 
men om montrarna hade utvecklat en lägre effekt hade de kunnat placeras på samma avstånd, 
om inte närmre. Viktigt att ta i beaktande är dock att tätt placerade montrar innehållande 
mycket brännbart material kan resultera i ett väldigt snabbt brandförlopp med hög 
effektutveckling och allvarliga konsekvenser som följd. 
 
Under en arbetsmarknadsmässa hade Falkhallen 2300 besökare på en dag. För att stresstesta 
objektet och dess utrymningsvägar har detta scenario simulerats med alla 2300 närvarande i A- 
och B-hallen samtidigt. Det har dock aldrig vistats så många personer i hallarna på samma gång 
men lyckade utrymningar vid ett så högt personantal bådar väl för utrymningar med lägre 
personantal.
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12 Slutsats 
Utvärdering av scenarierna visar att utrymning kan ske säkert och att det enbart är resultaten 
gällande balkarnas hållfasthet som är tveksamma. Detta kräver en vidare utredning eftersom 
detta är relevant för fler bränder än just de som valts att utvärderas i denna rapport. Bortsett 
från detta är brandskyddet för byggnaden bra. Personalen arbetar idag efter rutiner och ser 
bland annat till att utrymningsvägar hålls fria vilket leder till att en eventuell utrymning kan ske 
säkert oavsett pågående verksamhet. Detta förebyggande arbete uppmuntras fortsätta för att 
upprätthålla den personsäkerhet som finns idag.  
För att ytterligare förbättra brandskyddet och därigenom personsäkerheten föreslås följande 
åtgärder och rekommendationer: 
 Scenario 1 
o Fler larmknappar/kommunikation mellan brandvakterna. 
o Flamdetektorer. 
o Regelbundna kontroller och underhåll av brandgasluckor. 
 Scenario 3 
o Dörrstängare på dörrar till källarförrådet. 
 Scenario 4 
o Fler larmknappar/kommunikation mellan brandvakterna. 
o Flamdetektorer. 
 Scenario 7 
o Ha utrymning och brandspridning i åtanke vid placering av bord och montrar vid 
mässor. 
 Generellt för alla scenarier 
o Genomföra en vidare utredning rörande takbalkarnas påverkan vid brand. 
o Fortsätta med det systematiska brandskyddsarbetet som bedrivs idag. 
o Regelbundna kontroller och underhåll av brandgasluckor. 
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14 Bilaga A - Simulex 
Simulex är ett datorprogram som simulerar utrymningsförlopp ur byggnader och beräknar tiden 
för detta. Byggnaderna skapas i programmet med hjälp av ritningar skapade i ett CAD-program. 
Människors förflyttning simuleras enligt avståndskartor från en punkt till en annan vilket gör att 
de inte automatiskt ändrar riktning om hinder eller kö uppstår. Om användaren inte anger annat 
går personerna mot den närmaste utgången och gånghastigheten beror av persontyp och 
avstånd till framförvarande. För att justera fördelningen mellan kön, ålder och eventuella 
funktionsnedsättningar använder programmet olika karaktärsgrupper. Det är ovanligt att det 
finns exakt 100 procent av en persontyp och därför finns det färdiginställda grupper med 
bestämda andelar av olika typer. Det finns en mängd olika personkaraktärer förinställt i 
programmet och de som används i detta arbete redovisas, se Tabell 18 nedan.  
Tabell 18. Fördelning av persontyper för olika personkaraktärer. (Frantzich, 1998) 
Personkaraktär Medel [%]  Män [%] Kvinnor [%] Barn [%] Funktionsnedsatta [%] 
Kontorspersonal 30 40 30 0 0 
Kunder i varuhus 30 20 30 20 0 
Skolbarn 10 10 10 70 0 
Äldre 50 20 30 0 0 
Alla män 0 100 0 0 0 
Alla kvinnor 0 0 100 0 0 
Alla barn 0 0 0 100 0 
Funktionsnedsatta 0 0 0 0 100 
 
Det som skiljer de olika personerna är kroppsstorlek och gånghastighet. Till exempel är gruppen 
barn mindre till storleken och går långsammare än vuxna. Funktionsnedsatta har en större 
omkrets än de flesta grupper och är den grupp med lägst gånghastighet, detta för att ta hänsyn 
till rullstolar, rullatorer och andra begränsningar, se Tabell 19 nedan. Den maximala, ohindrade 
gånghastigheten för varje individ är ett slumpmässigt värde mellan 0,8 och 1,7 m/s. Beroende på 
vald karaktärsgrupp väljs högre eller lägre värden inom intervallet. (Frantzich, 1998) 
Tabell 19. Gånghastighet samt kroppsradie för samtliga persontyper som används i arbetet. (Frantzich, 1998) 
Persontyp Gånghastighet [m/s] Kroppsradie [m] 
Medel 1,3 0,25 
Män 1,35 0,27 
Kvinnor 1,15 0,24 
Barn 0,9 0,21 
Funktionsnedsatta 0,8 0,25 
 
Simulex tar hänsyn till besluts- och reaktionstiden för personerna och detta anges av 
användaren. Det som anges i programmet är vilken fördelning, medelvärde samt vilket intervall 
tiden ska variera mellan. De beräknade tiderna tilldelas därefter personerna slumpmässigt. 
Enligt BBRAD 1 bör reaktionstiden vid uttalat, informativt meddelande vara ungefär 60 
sekunder. På grund av detta har samtliga simuleringar utförts med medelvärdet 60 sekunder 
och intervallet 30-90 sekunder (Boverket (b), 2011). 
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Programmet använder tre fördelningar, slumpmässig, normal-, samt triangelfördelning. I denna 
rapport används triangelfördelning då denna bedöms vara mest trolig. Detta eftersom 
reaktionstiderna varierar mellan personerna, vissa bestämmer sig snabbt och vissa bestämmer 
sig sent, men huvuddelen kommer agera enligt genomsnittet, alltså enligt mitten av intervallet. 
En slumpmässig eller normal fördelning är av samma anledning mindre trolig.  
 
För samtliga scenarier har fyra simuleringar gjorts med olika förutsättningar där 
personkaraktärer och tillgängliga dörrar ändrats. I samtliga simuleringar finns minst en procent 
funktionsnedsatta personer då detta är ett krav enligt BBR 19. Ytterligare ett krav som måste 
uppfyllas enligt BBR 19 är att utrymmen där personer vistas mer än tillfälligt ska utformas med 
minst två av varandra oberoende utrymningsvägar. Detta så att utrymning ska kunna ske på 
tillfredsställande sätt även om en väg blockeras av en eventuell brand eller annat hinder. För att 
testa om lokalerna uppfyller dessa krav har simuleringar utförts där olika dörrar blockerats 
(Boverket (c), 2011). 
14.1 Begränsningar 
Programmet har olika begränsningar, en av dessa är då de utrymmande personerna ska passera 
hinder eller ojämna kanter. Personerna har då en tendens att fastna och bli stillastående, vilket 
ger upphov till orimlig köbildning och därmed förlängd utrymningstid. För att förhindra detta 
kan CAD-ritningarna justeras så att ett mer verklighetstroget flöde skapas. Detta görs genom att 
de kanter och hörn som orsakar problemen rundas av. Ett annat problem som uppstår är vid en 
del utgångar då personerna går i led och inte i bredd. Detta skapar ett orimligt flöde och de 
utnyttjar inte utrymningsvägens fulla bredd. En justering kan då göras genom inritande av 
avskiljande streck som separerar gruppen av människor och på så sätt tvingar de att gå i bredd.  
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15 Bilaga B - Handberäkningar 
Nedan följer handberäkningar av effektutveckling, aktiveringstid för rökdetektorerna, 
yttemperatur på takbalkarna, strålning och brandgasfyllnad. Beräkningsgången är densamma för 
alla tre scenarier och resultaten åskådliggörs tillsammans med de ingående parametrarna i 
tabeller. 
15.1 Effektutveckling 
Under denna rubrik redovisas hur respektive scenarios effektutveckling tas fram. Eftersom 
bränderna är placerade i stora lokaler med god ventilation förutsätts bränderna inte vara 
ventilationskontrollerade. 
 
Bränderna på scen i scenario 1 och 4 approximeras med en brand i lastpallar staplade till en höjd 
av 0,45 m med en area på 5 respektive 10 m2. Detta för att scenen med rekvisita anses kunna 
representeras av en brand i trä. Maximal effektutveckling per kvadratmeter,  ̇  , är 1420 kW/m2. 
Enligt Scenariotänkande vid brandsyn i samlingslokaler kan en brand i träinredning med effekten 
1420kW/m2 golvyta användas som understöd vid uppskattning av effektutveckling i bland annat 
konsertlokaler (Abrahamsson, 1997). Effektutvecklingen för de båda scenarierna beräknas med 
ekvation 4 nedan. (Karlsson & Quintiere, 2000) 
 ̇     ̇       (Ekvation 4) 
Branden i scenario 7 behöver vara minst 11,2 MW på grund av en begränsning i CFAST. Därför 
väljs effekten 11,5 MW vilket ses som en rimlig effektutveckling för tre montrar då BBRAD1 ger en 
rekommendation på dimensionerande brand i samlingslokaler på 10 MW (Boverket (b), 2011). 
 
Det tar en viss tid innan den maximala effektutvecklingen uppnås. För att beräkna denna tid 
används ekvation 5 nedan med exponenten 2 vilket motsvarar ett normalt brandförlopp 
(Karlsson & Quintiere, 2000). Tillväxthastigheten sätts till snabb vilket motsvarar ett värde på 
0,047 kW/s2. Detta antagande bygger på krav från BBRAD1 (Boverket (b), 2011). Efter att 
branden uppnått maximal effekt görs antagandet att effekten hålls konstant. Detta är ett 
konservativt antagande eftersom branden då inte antas gå in i en avsvalningsfas. Effekten ökar om 
brandspridning sker vilket inte inträffar i valda scenarier. Med hjälp av denna ekvation kan 
kurvor för samtliga scenariers effektutveckling tas fram. Dessa presenteras i respektive scenario. 
 ̇            (Ekvation 5) 
Tabell 20 på nästa sida visar de olika brändernas area, diameter och effektutveckling.  
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Tabell 20. Area och effektutveckling. 
Scenario A [m2] D [m]  ̇  [kW/m2]  ̇ [MW] 
1 5 2,5 1420 7,1 
4 10 3,6 1420 14,2 
7 13,5 4,2 - 11,5 
 
Dessa värden används vidare i de andra beräkningarna här nedan. 
15.2 Aktiveringstid för rökdetektorer 
Enligt (Nilsson & Holmstedt, 2008) finns ett samband mellan brandgasers partikelmängd och 
temperatur. Genom detta samband kan aktiveringstiden för rökdetektorerna i halldelen tas fram 
genom att beräkna temperaturökningen som dessa utsätts för. En temperaturökning på 5 °C 
motsvarar den partikelmängd som krävs för att en modern rökdetektor ska detektera brand. För 
att beräkna denna temperaturökning används Alpert’s Ceiling Jet korrelationer, se ekvation 6 
nedan. Dessa beräkningar tar ingen hänsyn till brandagasernas transporttid upp till taket. Tiden 
som avses i beräkningarna är tiden det tar för brandgaserna att transporteras längs med taket. 
        
    (
 ̇
 
)
 
 ⁄
 
     (Ekvation 6) 
Variabeln r representerar det längsta avståndet från en rökdetektor som branden kan uppkomma. 
I halldelen finns en rökdetektor per 200 m2, detta innebär att det längsta avståndet mellan två 
detektorer är drygt 14 meter. Rökdetektorerna antas täcka kvadratiska ytor, avståndet r är 
således avståndet från mitten av en av dessa kvadrater till dess hörn. I en kvadrat med sidan 14 
meter ger detta ett r på 10 meter.  
 
H är det vertikala avståndet mellan brandens bas och taket. Då branden uppkommer på antingen 
en scen eller i en monter på höjden 1 meter blir detta avstånd 1 meter lägre än takhöjden. 
 
Detektionstiden löses ut ur ekvationen och beräknas för en temperaturökning på 5 °C. Tiden 
beräknas för samtliga scenarier till 78 sekunder. Trots att scenarierna har olika maxeffekt erhålls 
samma detektionstid eftersom tillväxthastigheten och takhöjden är densamma för alla tre 
scenarier. 
För att göra en bedömning gällande balkarnas hållfasthet beräknas temperaturen på dess höjd, z, 
över brandens bas med hjälp av Heskestads plymmodell, se ekvation 7. Balkarnas yttemperatur 
antas vara densamma som temperaturen i plymen. Detta förutsätter att balken finns rakt ovanför 
branden och hamnar mitt i plymen. Branden uppkommer nödvändigtvis inte precis under balken 
men detta resulterar i den mest kritiska temperaturen. I samtliga scenarier är balkarnas 
nederkant 8 meter ovanför brandens bas. ̇   är den konvektiva delen av brandens totala 
effektutveckling och varierar mellan 60 och 80 % beroende på bränslet. Då det kan förekomma en 
mängd olika saker på scenen har ett medelvärde av 0,7 använts i beräkningarna. z0 är brandens 
”virtual origin” o h beräknas genom ekvation 8. Resultatet redovisas tillsammans med de 
ingående parametrarna i Tabell 21 nedan. Observera att ingen hänsyn tas till att strålning från 
flamman kommer påverka balkarnas yttemperatur. (Karlsson & Quintiere, 2000) 
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     (Ekvation 7) 
         ̇
  ⁄            (Ekvation 8) 
 
Tabell 21. Resultat för beräkning av balkarnas yttemperatur. 
Scenario  ̇  [kW] z [m] z0 [m] Tbalk [°C] 
1 4970 8 0,31 263 
4 9940 8 0,16 394 
7 8050 8 - 0,74 291 
15.3 Strålning 
Strålningen från flamman studeras för att kontrollera att denna inte omöjliggör utrymning. Detta 
görs genom att beräkna på vilket avstånd som strålningen uppgår till 2,5 kW/m2 som enligt 
bedömningsmetodiken är den kritiska strålningspåverkan under förlängda tidsperioder. 
Utrymningsvägar som finns inom detta avstånd kommer endast kunna nyttjas såvida köbildning 
inte uppstår där. 
 
Första steget i beräkningsgången är att beräkna flamhöjden. I scenario 1 och 4 beräknas denna 
med hjälp av Heskestads plymmodell, se ekvation 9. Observera att en flamma aldrig är statisk utan 
fluktuerar och den höjd som beräknas är där flamman är 50 % av tiden. För att ta fram en bredd 
för brandens bas approximeras denna i samtliga scenarier till en cirkel. Detta ger en diameter, D, 
enligt Tabell 20 ovan. (Karlsson & Quintiere, 2000) 
         ̇              (Ekvation 9) 
I scenario 7 är dock brandens bas avlång, 1,5 meter bred och 9 meter lång. På grund av detta 
används istället ekvation 10, då detta resulterar i mer korrekta värden. I ekvation 10 är variabeln 
B basens längsta sida. Flamhöjderna redovisas i Tabell 22. (Karlsson & Quintiere, 2000) 
       (
 ̇
 
)
 
 ⁄
     (Ekvation 10) 
Med flamhöjden beräknad delas flamman in i fyra identiska rektanglar. L1 är rektanglarnas bredd 
och L2 dess höjd. S är kvoten mellan L1 och L2. Dessa värden beräknas genom ekvation 11, 12 samt 
13. (Drysdale, 2011) 
   
 
 
      (Ekvation 11) 
   
 
 
      (Ekvation 12) 
  
  
  
      (Ekvation 13) 
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Resultaten redovisas i Tabell 22 nedan, eftersom dessa används i vidare beräkningar anges flera 
värdesiffror. 
Tabell 22. Resultatet för flammans storlek. 
Scenario L [m] L1 [m] L2[m] S [-] 
1 5,583 1,262 2,792 0,452 
4 7,125 1,784 3,562 0,501 
7 4,121 2,073 2,061 1,006 
 
I enlighet med bedömningsmetodiken får den infallande strålningen på de utrymmande inte 
överstiga 2,5 kW/m2. På grund av det ansätts, i ekvation 14, den infallande strålningen,  ̇  , till 2,5 
kW/m2. Det är svårt att bestämma vilken temperatur flamman kommer ha då den beror på en rad 
olika faktorer, bland annat det varierande bränslet som kan förekomma på scenen. Enligt 
(Karlsson & Quintiere, 2000) varierar flammans temperatur mellan 900 och 1100 K. Eftersom 
temperaturen har exponenten 4 i ekvation 14 kommer denna vara avgörande för resultatet. Av 
dessa anledningar görs en känslighetsanalys där tre olika temperaturer används. (Drysdale, 2011) 
 ̇               (Ekvation 14) 
Synfaktorn, , beräknas med ekvation 14 och med hjälp av denna och S avläses motsvarande 
tabellvärde för α i (Drysdale, 2011). Med α beräknas avståndet r med ekvation 15. Detta är det 
avstånd där strålningen uppgår till 2,5 kW/m2. Innanför detta område bör personer inte behöva 
vistas under längre tidsperioder. (Drysdale, 2011) 
  
     
  
      (Ekvation 15) 
I scenario 7 undersöks även spridningsrisken mellan montrarna. För att beräkna avståndet här 
görs samma beräkningar men  ̇   ansätts till 12 kW/m2, vilket motsvarar kritisk 
strålningspåverkan för trä med en antändningskälla närvarande (Drysdale, 2011). 
Antändningskällan utgörs av den ursprungliga branden. 
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Tabell 23. Ingående parametrar och resultat för säkerhetsavstånd från flamman. 
Scenario T [K] φ [-] α [-] r [m] 
 
1 
 
900 0,067 0,06 7,7 
1000 0,044 0,04 9,4 
1100 0,030 0,025 11,9 
 
 
4 
900 0,067 0,06 10,3 
1000 0,044 0,04 12,6 
1100 0,030 0,025 15,9 
 
 
7 
2500 
kW/m2 
900 0,067 0,06 8,4 
1000 0,044 0,04 10,3 
1100 0,030 0,025 13,1 
 
7 
12 000 
kW/m2 
900 0,323 0,4 3,3 
1000 0,212 0,2 4,6 
1100 0,145 0,15 5,3 
 
Som Tabell 23 visar är det kortaste avståndet mellan två montrar med den gällande 
uppställningen är 5 meter. Med andra ord bör detta avstånd ökas för att spridning inte ska ske då 
branden nått sin fulla effekt. Observera dock att detta såklart varierar med vilken typ av montrar 
som används och vad de består av och innehåller. Montrar som vid brand utvecklar lägre effekt 
skulle kunna placeras närmre varandra och vice versa. 
15.4 Brandgasfyllnad 
Nedan följer beräkning av brandgasfyllning för transienta samt stationära förhållanden. 
Beräkning av transienta förhållanden, alltså utan brandgasluckor görs för samtliga scenarier. 
Komplettering med beräkning för stationära förhållanden, med brandgasluckor görs enbart om 
kritiska förhållanden uppstår i den transienta beräkningen. 
15.4.1 Transienta förhållanden 
Första steget i beräkningsgången för brandgasfyllnad är att beräkna konstanten k med hjälp av 
ekvation 16 nedan. Brandgasernas densitet, ρg, uppskattas till 1,0 kg/m3. Detta värde 
kontrollräknas i slutet av beräkningsgången. Den omgivande luftens densitet, temperatur och 
specifika värmekapacitet sätts till 1,2 kg/m3, 20 °C respektive 1 kJ/kg K. (Karlsson & Quintiere, 
2000) 
  
    
  
 (
  
    
       
)
 
 ⁄
     (Ekvation 16) 
Med hjälp av konstanten k och ekvation 17 beräknas brandgaslagrets höjd, z. Observera att detta z 
räknas ut med det uppskattade värdet på brandgasernas densitet. S är golvarean, H är takhöjden 
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(observera att för brandgasfyllnaden tas ingen hänsyn till att branden är placerad på den 1 meter 
höga scenen, utan den hela takhöjden på 11 meter används) och n är tidens exponent i ekvation 5. 
(Karlsson & Quintiere, 2000) 
  (    
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    (Ekvation 17) 
Med z beräknat används ekvation 18 för att kontrollera det antagna värdet på ρg. Dessa 
beräkningar upprepas tills dess att det antagna värdet på ρg överensstämmer med det värdet som 
ekvation 18 genererar. (Karlsson & Quintiere, 2000) 
     (  
  (   )
(   )(   )        
)    (Ekvation 18) 
Resultatet från beräkningarna redovisas i Tabell 24. 
Tabell 24. Resultat och ingående parametrar för brandgaslagrets höjd vid transienta förhållanden. 
Scenario t [s] S [m2] k [-] z [m] 
1 347 477 0,108 1,507 
4 478 1720 0,101 3,324 
7 373 2432 0,080 6,285 
15.4.2 Stationära förhållanden 
Här antas stationära förhållanden för att avgöra om scenario 1 med öppna brandgasluckor blir 
kritiskt eller inte. För att kontrollera detta används följande beräkningsgång. Först antas ett värde 
på brandgaslagrets höjd, z till 3,4 meter. 
 
Massflödet upp i brandgaslagret,  ̇ , beräknas med Heskestads plymmodell, se ekvation 19. För 
denna ekvation gäller att z < L, alltså att brandgaslagrets höjd är lägre än flamhöjden. Den 
konvektiva effektutvecklingen, ̇  anges enligt scenario 1 i Tabell 21 ovan och flamhöjden enligt 
Tabell 22. (Karlsson & Quintiere, 2000) 
 
 ̇   ̇         ̇ 
 
 
     (Ekvation 19) 
Massflödet som beräknas ovan används sedan för att beräkna tryckskillnaden över rummets 
nedre öppning,    , med följande ekvation 20. Den omgivande luftens densitet, sätts till 1,2 kg/m3 
och flödeskoefficienten genom öppningarna, Cd sätts till 0,7. Arean på öppningarna vid golvet är 
den sammanlagda för lokalens tre dörrar som antas vara öppna och uppgår till 8,48 m2. (Karlsson 
& Quintiere, 2000) 
    
 ̇ 
   (    ) 
     (Ekvation 20) 
För att beräkna brandgaslagrets temperatur, Tg, måste värmekonduktiviteten, h, för 
väggmaterialet beräknas med följande ekvation 21. Väggarna antas i beräkningen enbart bestå av 
betong, emellertid består den verkliga väggen av en sammansättning av flera olika material. 
Betong blir därmed en rimlig approximation och      sätts till 2∙106 W2s/m4K2. Variabeln t är den 
tid det tar innan stationärt förhållande uppstår, 10 minuter är ett typiskt värde för detta. 
(Karlsson & Quintiere, 2000) 
Brandteknisk riskvärdering av Falkhallen i Falkenberg 
 Bilaga B – Handberäkningar 
75 
 
  √
    
  
       (Ekvation 21) 
Temperaturen i brandgaslagret kan sedan beräknas med följande ekvation 22. Massflödet, ̇  , är 
brandgaserna som ventileras ut genom brandgasluckorna. Detta flöde är lika stort som massflödet 
upp i brandgaslagret,  ̇ , vilket beräknats ovan. Den area som omsluts av brandgaser vid antagen 
höjd på brandgaslagret,   , uppgår till 1372 m2. Den omgivande luftens specifika värmekapacitet 
sätts till 1 kJ/kg K. 
      
 ̇
   ̇     
     (Ekvation 22) 
Med hjälp av denna temperatur kan brandgaslagret densitet,   , beräknas med ekvation 23 nedan. 
   
   
  
      (Ekvation 23) 
Till sist beräknas massflödet, ̇  , med ekvation 24 nedan för att avgöra om detta flöde är lika stort 
som det som beräknades i ekvation 19 ovan. Om massflödena stämmer och blir ungefär lika stora 
är därmed höjden på brandgaslagret, z, korrekt antagen.  
 ̇      √   (     (     ) (   ))   (Ekvation 24) 
Beräkningen utförs enbart för scenario 1 och samtliga värdena som beräknats sammanställs i 
Tabell 25 nedan. 
Tabell 25. Resultat från beräkningsgången ovan för stationärt förhållande i scenario 1. 
Beräknade parametrar Scenario 1 
z 3,40 m 
 ̇  16,9 kg/s 
    3,4 Pa 
   407 K 
   0,87 kg/m3 
 ̇  17,1 kg/s 
 
Detta betyder att om brandgasluckorna är öppna under hela brandförloppet, skulle 
brandgasernas höjd endast nå en höjd av 3,4 meter. 
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16 Bilaga C - FDS 
Fire Dynamics Simulator 5, FDS 5 är ett CFD-program framtaget av National Institute of 
Standards and Technology, NIST. Computational Fluid Dynamics, CFD använder numeriska 
metoder för att lösa Navier-Stokes ekvationer som är speciellt lämpliga för att undersöka de 
termiskt drivna flöden, med låg hastighet som uppkommer vid brand. Massans, energins och 
rörelsemängdens bevarande används för att lösa dessa ekvationer. Utöver dessa ekvationer vill 
man för ett brandförlopp även lösa andra ekvationer rörande exempelvis förbränning, strålning 
och sotproduktion. Det är idag ännu inte möjligt att lösa alla ekvationer exakt och därför fås 
endast ungefärliga lösningar, som till viss del stämmer överens med verkligheten. När resultatet 
ur FDS tolkas och analyseras är det viktigt att ta i beaktan att programmet endast ger en 
ungefärlig bild av verkligheten. (McGrattan, et al., 2007) 
 
I FDS byggs den aktuella geometrin upp till ett tredimensionellt rutnät med hjälp av ett stort 
antal kontrollvolymer, celler för att undersöka hur flödet ser ut och förändras inom geometrin. 
Programmet ger utdata med information om vad som händer i varje cell över tid, där 
nästkommande tidssteg baseras på det tidigare. Endast medelvärden inom varje cell kan 
beräknas och därmed genererar olika cellstorlekar olika resultat. En liten cellstorlek ger mest 
noggrant resultat men kräver hög datorkapacitet och långa simuleringstider. Därför är det 
viktigt att användaren överväger cellstorleken noga. (McGrattan, et al., 2007) 
 
FDS används i denna riskvärdering främst för att undersöka om parametrar når kritiska nivåer 
vid en utrymning. Eftersom A-hallen är en så pass stor lokal är framförallt sikt och 
brandgaslagrets höjd de parametrar som förväntas kunna medföra kritiska förhållanden. 
Programmet används också för att uppskatta vilken temperatur balkarnas underkant utsätts för 
under ett brandförlopp.  
 
För att kunna visualisera beräkningar som görs i FDS används Smokeview som också är ett 
program framtaget av NIST. Smokeview kan exempelvis visualisera rök och geometrin kan visas 
i 3D. (Forney, 2007) 
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16.1 Bilder FDS 
Här åskådliggörs de resultat som genereras med programmet i bilder.  
 
 
Figur 21. Brandgaserna i lokalen. 
Figur 21 åskådliggör brandgaserna i lokalen vid tidpunkten då utrymningen är avslutad, 475 
sekunder. I bilden ses hur brandgaserna flödar ut genom brandgasluckorna och att 
brandgaslagret är med god marginal ovanför dörrkarmarna.  
 
Figur 22. Visar temperaturen i lokalen med en slice file. 
Figur 22 illustrerar temperaturen i lokalen, det är en slice file placerad mellan dörrarna. Linjen i 
bilden ligger på 3 meter höjd för att läsaren lättare ska få en överblick över situationen. Bilden 
visar att det på 3 meters höjd, och lägre, inte uppnås högre temperaturen än kring 20 °C. Det blir 
näst intill ett tvåzonslager på grund av lokalens stora volym. Temperaturen i lokalen kan 
relateras till brandgaslagrets höjd på det sätt att i det intervall där temperaturskillnaden är stor 
återfinns brandgaslagrets höjd. Det syns tydligt i bilden att brandgaslagret ligger på höjden kring 
4-5 meter.  
Brandteknisk riskvärdering av Falkhallen i Falkenberg 
 Bilaga C – FDS 
79 
 
 
 
Figur 23. Diagram med graf över temperaturen på olika höjder i lokalen.  
Även Figur 23 illustrerar temperaturen i lokalen. Genom flertalet mätpunkter i simuleringar 
mäts temperaturen på olika höjder vid tidpunkten då utrymningen slutförs. Temperaturprofilen 
åskådliggörs med en kurva i diagrammet. Den röda markeringen visar den kritiska höjden för 
brandgaslagret. Den stora temperaturförändringen som sker på intervallet 4-6 meter visar att 
brandgaslagrets höjd i simuleringen återfinns i det intervallet. Även om det inte går att specifikt 
avläsa vilken höjd brandgaslagret ligger på så visar det ändå att brandgaslagret inte är nere på 
den kritiska nivån.  
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Figur 24. Visar sikten i lokalen i slutskedet av utrymningen, med hjälp av en slice file.  
I Figur 24 visas en slice file av sikten i lokalen vid tidpunkten då utrymningen slutförs. Linjen i 
bilden visar höjden 3 meter för att läsaren lättare ska få en överblick av resultatet. det kan 
utläsas att sikten på höjden 3 meter eller lägre är mycket god, nämligen 30 m eller mer. Detta 
innebär att den kritiska nivån för sikt inte uppnås.  
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Figur 25. Vy från Smokeview på balkarnas yttemperatur.  
Figur 25 visar yttemperaturen på takbalkarna med hjälp av boundary file. Bilden visar att 
yttemperaturen når 680 °C, vilket är långt över den beräknade kritiska yttemperaturen på 350 °
C. 
 
 
Figur 26. Genomskärning av temperaturen i flamman. 
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Figur 27. Närbild av flammans temperatur i genomskärning. 
Figur 26 och Figur 27 visar med hjälp av en slice file en genomskärning av temperaturprofilen i 
flamman. Som kan utläsas av de båda bilderna är temperatur uppe vid balkarna mycket hög, 
nämligen runt 800 °C. Med detta resultat är det inte orimligt att takbalkarna överstiger den 
kritiska yttemperaturen 350 °C. 
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17 Bilaga D - CFAST 
Datorprogrammet CFAST används för att beräkna utvecklingen av brandgaser och dess egenskaper i 
olika typer av rumsbränder. Programmet använder en tvåzonsmodell vilket innebär att rummet 
delas i en övre zon med varma brandgaser och en nedre kallare zon. Brandrummet antas 
därmed bestå av två separata kontrollvolymer där temperatur samt masskoncentration antas 
homogen. Samtliga ekvationer bygger på konserveringekvationer för massa, energi och 
rörelsemängd. (Jones, et al., 2009) 
 
Branden i rummet skapar en plym vilken transporterar massa och energi till övre 
brandgaslagret samtidigt som luft från nedre zonen sugs in i plymen. Programmet använder två 
olika plymmodeller vilka väljs av användaren, antingen Heskestad eller McCaffrey. När 
brandgaserna bildats antas de momentant transporteras via plymen till övre zonen och fördelas 
jämt, det vill säga transporttiden försummas. Branden bestäms genom att brandkällans ämne 
definieras och en approximerad effektkurva anges. (Jones, et al., 2009) 
 
Då programmet bygger på antaganden om konstanta värden inom kontrollvolymer görs grova 
antaganden speciellt för brandgaslagrets höjd vilket gör att just denna parameter har en 
felmarginal på ungefär 10 procent. Att zonerna delas på detta sätt innebär också att krav ställs 
på rummets geometri eftersom detta antagande bäst gäller för rektangulära rum utan 
komplicerad geometri. För till exempel atrier med väldigt högt i tak och långa korridorer 
överskattas respektive underskattas brandgaslagrets höjd. Detta innebär att förhållandet mellan 
längd, bredd och höjd på utrymmena måste uppfylla vissa krav. Intervall som är relevanta i 
denna rapport redovisas i Tabell 26 nedan. Det finns även krav för effektutvecklingens storlek, 
den får inte understiga värdet som beräknas med hjälp av förhållandet i Tabell 26 nedan. Vid 
lägre effekter kan inte antagandet göras att två zoner skapas. (Jones, et al., 2009) 
Tabell 26. Begränsningar för programmet CFAST (Jones, et al., 2009). 
Relation Acceptabelt Speciell hänsyn krävs 
Max (L/W) [m/m] L/W < 3 0,2 < L/W < 5 
Max (L/H) [m/m] L/H < 3 3 < L/H < 6 
Max (W/H) [m/m] W/H > 0,4 0,2 < L/W < 0,4 
 ̇ [kW]  ̇        √   - 
 
CFAST är ursprungligen framtaget för att simulera boendemiljöer och bygger på erfarenheter 
från tidigare brandförlopp. Utanför dessa typer av byggnader stämmer därför modellen sämre. 
För att simulera bränder har en mängd korrelationer och ekvationer samlats för att skapa ett 
brandförlopp. Konserveringsekvationerna som programmet bygger på är korrekta men 
eftersom förenklingar krävs för att lösa dem tillkommer fel till följd av detta. Det krävs också 
förenklingar vid beräkning av plymen och vid värmeöverföring genom väggar. Då branden anges 
med hjälp av ämnesdata och effektutveckling är det speciellt för sammansatta material svårt att 
veta exakta värden. Trots alla dessa förenklingar är in- och utdata i programmet lätta att förstå 
och tolka. Simuleringstiderna är korta och det går därmed snabbt att få en uppfattning om 
brandgasernas utveckling. I detta arbete används därför CFAST som ett komplement till 
handberäkningar för att på sätt kunna validera resultatet. (Jones, et al., 2009)   
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17.1 Simulering av scenario 1 och 7 
I detta avsnitt beskrivs alla steg i arbetsgången för simuleringarna för både scenario 1 och 7. Det 
som i huvudsak skiljer simuleringarna är geometri, ventilationsöppningar och brandens storlek. 
Syftet är att med hjälp av datorprogrammet simulera brandgasutvecklingen och ta fram värden 
för hur brandgaslagrets höjd och temperatur varierar med tiden. Även tid till detektion och 
värden för sikt och toxicitet beräknas. Dessa värden används sedan för att avgöra om kritiska 
förhållanden uppstår innan utrymning ur lokalerna hunnits slutföras. 
 
För att scenarierna ska vara giltiga i programmet krävs att förhållanden av lokalens geometri 
och brandens storlek kontrolleras. Detta beskrivs mer utförligt i teoriavsnittet ovan. Resultatet 
finns sammanfattat i Tabell 27 nedan och visar att båda scenarierna uppfyller kraven. Resultaten 
för scenario 7 behöver beaktas med kritiska ögon då ett av relationskriterierna hamnar under 
”spe iell hänsyn krävs” istället för ”acceptabel”. 
Tabell 27. Kontroll så att geometrin och branden för de olika scenarierna inte är utanför programmets 
begränsningar. 
Relation Scenario 1 Scenario 7 
Max (L/W) [m/m] 2,1 < 3 1,6 < 3 
Max (L/H) [m/m] 2,8 < 3 3 < 5,5 < 6 (OBS! Speciell hänsyn krävs) 
Max (W/H) [m/m] 1,4 > 0,4 3,4 > 0,4 
 ̇ [kW] 7100 ≥ 5700 11200 ≥ 11500 
 
I Figur 28 och Figur 29 nedan syns geometrin som används i de båda simuleringarna. Samtliga 
ventilationsöppningar är i det verkliga scenariot till en början stängda och öppnas vid 
detektoraktivering eller när utrymmande öppnar dörrar. En förenkling måste göras då 
programmet inte klarar av att ha tidsbegräsning på både vertikala och horisontella flöden 
samtidigt. Detta gör att endast brandgasluckorna öppnas vid detektoraktivering medan övriga 
ventilationsöppningar antas vara öppna under hela simuleringen. För att hantera att flödet 
genom dörrarna till viss del hindras av utrymmande har endast halva öppningen använts. 
Eftersom samtliga transporter av energi och massa antas ske momentant och fördelas jämnt i de 
båda zonerna påverkar brandens, detektorernas och brandgasluckornas placering inte 
resultatet. Dörrarnas placering har betydelse i höjdled om brandgaslagret når dessa. Samtliga 
parametrar placeras ut enligt scenariobeskrivningen för att skapa en realistisk bild av 
verkligheten. 
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Figur 28. Geometrin ur Smokeview för scenario 1. 
 
 
 
Figur 29. Geometrin ur Smokeview för scenario 7. 
I Tabell 28 nedan anges geometri samt ventilationsöppningarnas storlek. Eftersom 
dörröppningarna är i nedre zonen under hela simuleringen anges inte exakta koordinater för 
dess placering. 
Tabell 28. Geometri samt storlek för brandgasluckor samt dörröppningar för scenario 1 och 7. 
 Geometri (LxBxH) 
[mxmxm] 
Brandgasventilation [m2] Dörröppningar 
Scenario 1 31,4 x 15,2 x 11 4 3 
Scenario 7 61,4 x 37,7 x 11 12 19 
 
För att hantera värmeförlust genom väggar, tak och golv anges materialet för dessa i 
programmet. Om materialet inte anges hanterar programmet dessa som adiabatiska, alltså utan 
värmeöverföring. Detta ger ett konservativt resultat för temperaturen i brandgaslagret eftersom 
temperaturen i gaserna vid taket blir hög då värmen inte leds bort. Rökdetektorerna anges så att 
Framsidan av 
byggnaden 
Baksidan av 
byggnaden 
Framsidan av 
byggnaden 
Baksidan av 
byggnaden 
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de aktiveras vid en temperaturökning med 5 grader på grund av varma brandgaser. Med 
adiabatiska väggar påverkas därför denna tid. Tre simuleringar utförs därför för att se hur stor 
skillnaden blir för detektionstiden med olika väggmaterial De som testas är lättbetong, stål och 
adiabatiska väggar. Resultatet redovisas i Tabell 29 nedan och visar att för stål och betong blir 
resultatet snarlikt.   
Tabell 29. Resultat av känslighetsanalys mellan olika väggmaterial. 
Väggmaterial Scenario 1 
Tid till detektoraktivering [s] 
Scenario 7 
Tid till detektoraktivering [s] 
Adiabatiska väggar 80 95 
Stål (1/8 in) 85 110 
Lättbetong (6 in) 85 105 
 
Eftersom adiabatiska väggar inte är rimligt att jämföra verkligheten med och skillnaden mellan 
stål och lättbetong inte är stor, väljs lättbetong i båda simuleringarna. 
För att definiera branden används effektutvecklingen som beräknats för hand. Se Tabell 30 
nedan för indata i CFAST. Den plymmodell som används är Heskestads (Karlsson & Quintiere, 
2000).  
Tabell 30. Indata effektutvecklingen för scenario 1 och 7.   
 
 
 
 
Förbränningseffektiviteten som anges är ett sammansatt värde av trä och plast då båda dessa 
material antas finnas på scenen i scenario 1. I mässan i scenario 7 är materialet okänt men både 
plast och trä är rimligt och därför anges samma förbränningseffektivitet som för scenario 1. 
Övriga värden som används för bränderna är angivna för trä och finns angivna i Tabell 31 nedan. 
Simuleringen pågår i 10 minuter med tidssteget 5 sekunder. 
Tabell 31. Angivna värden för branden. a) (Boverket (d), 2008) b) (SFPE, 2002) c) (Hultquist, 2000) 
Förbränningseffektivitet 18400 kJ/kga 
Förångningsvärme 1800 kJ/kgb 
Molmassa 0,03 kg/mol 
Area 5 m2 
Höjd över golvet 1 m 
H/C 0,14c 
C/CO2 0,012c 
Andel strålning från flamman 0,35 
 
I Tabell 32 nedan redovisas beräkningen av den totala utrymningstiden enligt CFAST för 
scenario 1 och 7. Denna används sedan för att avgöra om kritiska förhållanden uppstår inom 
denna tid. Reaktions- samt förflyttningstiden är den mest kritiska från simuleringen i Simulex. 
Effektutveckling  Scenario 1 Scenario 7 
Tid till 1 MW 155 s 155 s 
Max HRR 7100 kW 11500 kW 
Konstant förbränning 300 s 200 s 
Avsvalning 150 s 100 s 
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Tabell 32. Beräkning av total utrymningstid enligt CFAST för scenario 1 och 7. 
Scenario Detektionstid [s] Reaktions- samt 
förflyttningstid [s] 
Total utrymningstid [s] 
1 85 270 355 
7 105 295 400 
 
För att avgöra om utrymningen kan utföras innan kritiska förhållanden uppstår kontrolleras den 
totala utrymningstiden mot dessa parametrar, resultatet visas i Tabell 33 nedan. 
Tabell 33. Kontroll av parametrar innan kritiska förhållanden uppstår för scenario 1 och 7. 
Parameter Värde vid 
tutrymning, 355 s för 
scenario 1 
Värde vid 
tutrymning, 400 s för 
scenario 7 
Tid till kritiska 
förhållanden för både 
scenario 1 och 7 
Brandgaslagrets höjd 4,1 m 7,1 m > 600 s 
Sikt i nedre zonen >30 m >30 m > 600 s 
Temperatur i 
brandgaslagret 
112C 67 C > 600 s 
Temperatur i nedre 
zonen 
28 C 22 C > 600 s 
Toxicitet i nedre zonen CO: 0 ppm CO2: 0 
ppm, O2:21 mol% 
CO: 0 ppm CO2: 0 
ppm, O2:21 mol% 
> 600 s 
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18 Bilaga E - Indatafil FDS  
I denna bilaga följer indatafil till simuleringen av scenario 4 i programmet FDS.  
 
falkhallen20130403.1.fds 
Generated by PyroSim - Version 2012.1.1221 
2013-apr-03 15:55:50 
 
&HEAD CHID='falkhallen20130403_1'/ 
&TIME T_END=1200.0/ 
&DUMP RENDER_FILE='falkhallen20130403_1.ge1', DT_BNDF=5.0, DT_DEVC=5.0, DT_HRR=5.0, 
DT_SLCF=5.0/ 
 
&MESH ID='MESH', IJK=225,72,64, XB=7.0,52.0,8.4,22.8,0.0,12.8/ 
&MESH ID='MESH02', IJK=225,72,64, XB=7.0,52.0,22.8,37.2,0.0,12.8/ 
&MESH ID='MESH03', IJK=225,72,64, XB=7.0,52.0,37.2,51.6,0.0,12.8/ 
 
&REAC ID='POLYURETHANE', 
      FYI='NFPA Babrauskas', 
      C=0.95, 
      H=2.4, 
      O=1.0, 
      N=0.0, 
      HEAT_OF_COMBUSTION=1.84E4, 
      CO_YIELD=0.0166, 
      SOOT_YIELD=0.04/ 
 
&PROP ID='Cleary Photoelectric P1', 
      QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION', 
      ALPHA_E=1.8, 
      BETA_E=-1.0, 
      ALPHA_C=1.0, 
      BETA_C=-0.8/ 
&PROP ID='Sprinkler', 
      QUANTITY='LINK TEMPERATURE', 
      ACTIVATION_TEMPERATURE=68.0, 
      RTI=50.0/ 
&DEVC ID='SD X1Y1', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=15.0,17.0,11.5/ 
&DEVC ID='SD X1Y2', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=15.0,30.0,11.5/ 
&DEVC ID='SD X1Y3', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=15.0,43.0,11.5/ 
&DEVC ID='SD X2Y1', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=29.0,17.0,11.5/ 
&DEVC ID='SD X2Y2', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=29.0,30.0,11.5/ 
&DEVC ID='SD X2Y3', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=29.0,43.0,11.5/ 
&DEVC ID='SD X3Y1', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=43.0,17.0,11.5/ 
&DEVC ID='SD X3Y2', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=43.0,30.0,11.5/ 
&DEVC ID='SD X3Y3', PROP_ID='Cleary Photoelectric P1', XYZ=43.0,43.0,11.5/ 
&DEVC ID='THCP 1', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=10.0,12.0,2.1/ 
&DEVC ID='THCP 2', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=16.0,18.0,2.1/ 
&DEVC ID='THCP 3', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=29.4,12.0,2.1/ 
&DEVC ID='THCP 4', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=29.4,18.0,2.1/ 
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&DEVC ID='THCP 5', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=49.0,12.0,2.1/ 
&DEVC ID='THCP 6', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=43.0,18.0,2.1/ 
&DEVC ID='THCP 7', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=10.0,48.0,2.1/ 
&DEVC ID='THCP 8', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=16.0,42.0,2.1/ 
&DEVC ID='THCP 9', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=49.0,48.0,2.1/ 
&DEVC ID='THCP 10', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=43.0,42.0,2.1/ 
&DEVC ID='THCP 11', QUANTITY='TEMPERATURE', XYZ=29.4,30.0,2.1/ 
&DEVC ID='HD 1', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,12.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 2', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,16.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 3', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,20.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 4', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,24.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 5', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,28.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 6', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,32.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 7', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,36.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 8', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,40.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 9', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,44.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 10', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,48.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 11', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=8.3,48.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 12', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=12.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 13', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=16.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 14', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=20.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 15', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=24.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 16', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=28.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 17', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=32.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 18', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=36.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 19', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=40.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 20', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=44.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 21', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=48.0,49.7,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 22', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,48.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 23', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,44.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 24', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,40.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 25', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,36.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 26', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,32.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 27', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,28.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 28', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,24.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 29', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,20.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 30', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,16.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='HD 31', PROP_ID='Sprinkler', XYZ=50.2,12.0,10.9, ORIENTATION=0.0,0.0,1.0/ 
&DEVC ID='Koldioxid 1', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', XYZ=10.0,12.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 2', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', XYZ=16.0,18.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 3', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', XYZ=29.4,12.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 4', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', XYZ=29.4,18.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 5', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', XYZ=49.0,12.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 6', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', XYZ=43.0,18.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 7', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', XYZ=10.0,48.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 8', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', XYZ=16.0,42.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 9', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', XYZ=49.0,48.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 10', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', 
XYZ=43.0,42.2,2.1/ 
&DEVC ID='Koldioxid 11', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', 
XYZ=29.4,30.2,2.1/ 
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&DEVC ID='Kolmonoxid 1', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=10.2,12.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 2', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=16.2,18.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 3', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=29.6,12.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 4', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=29.6,18.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 5', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=49.2,12.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 6', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=43.2,18.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 7', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=10.2,48.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 8', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=16.2,42.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 9', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=49.2,48.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 10', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=43.2,42.2,2.1/ 
&DEVC ID='Kolmonoxid 11', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', 
XYZ=29.6,30.2,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 1', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=9.8,12.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 2', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=15.8,18.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 3', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=29.4,12.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 4', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=29.2,18.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 5', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=48.8,12.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 6', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=42.8,18.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 7', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=9.8,48.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 8', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=15.8,42.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 9', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=48.8,48.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 10', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=42.8,42.0,2.1/ 
&DEVC ID='Syre 11', QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', XYZ=29.2,30.0,2.1/ 
 
&CTRL ID='CTRL 1', FUNCTION_TYPE='ALL', LATCH=.TRUE., INPUT_ID='or'/ 
&CTRL ID='or', FUNCTION_TYPE='ANY', LATCH=.FALSE., INPUT_ID='SD X1Y1','SD X1Y2','SD X1Y3','SD 
X2Y1','SD X2Y2','SD X2Y3','SD X3Y1','SD X3Y2','SD X3Y3'/ 
 
&SURF ID='Burner', 
      COLOR='RED', 
      TEXTURE_MAP='psm_fire.jpg', 
      HRRPUA=1420.0, 
      TAU_Q=-550.0/ 
 
&OBST XB=7.8,51.2,9.8,10.0,0.2,11.6, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=7.8,8.0,10.0,50.0,0.2,11.6, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=7.8,51.2,50.0,50.2,0.2,11.6, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=51.0,51.2,10.0,50.0,0.2,11.6, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=7.8,51.2,9.8,50.2,11.6,11.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=7.8,51.2,9.8,50.2,0.0,0.2, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,10.0,50.0,10.8,11.0, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,10.0,50.0,9.0,9.2, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=47.4,47.6,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=47.4,47.6,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=47.4,47.6,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=11.4,11.6,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,10.0,50.0,9.0,9.2, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=11.4,11.6,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,10.0,50.0,10.8,11.0, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=11.4,11.6,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=18.6,18.8,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,10.0,50.0,9.0,9.2, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=18.6,18.8,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,10.0,50.0,10.8,11.0, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=18.6,18.8,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=25.8,26.0,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,10.0,50.0,9.0,9.2, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=25.8,26.0,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,10.0,50.0,10.8,11.0, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=25.8,26.0,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=33.0,33.2,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,10.0,50.0,9.0,9.2, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=33.0,33.2,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,10.0,50.0,10.8,11.0, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=33.0,33.2,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=40.2,40.4,37.8,38.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,37.0,37.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,21.8,22.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,16.2,16.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,49.8,50.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,17.8,18.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,20.2,20.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,48.2,48.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,45.8,46.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,34.6,34.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,10.0,50.0,9.0,9.2, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,24.2,24.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,47.4,47.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,18.6,18.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,12.2,12.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,27.4,27.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,36.2,36.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,29.8,30.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,10.6,10.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,41.0,41.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,17.0,17.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
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&OBST XB=40.2,40.4,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,29.0,29.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,25.8,26.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,22.6,22.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,13.8,14.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,41.8,42.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,40.2,40.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,21.0,21.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,33.0,33.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,11.4,11.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,23.4,23.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,14.6,14.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,15.4,15.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,42.6,42.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,32.2,32.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,31.4,31.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,26.6,26.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,30.6,30.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,25.0,25.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,39.4,39.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,49.0,49.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,38.6,38.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,45.0,45.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,28.2,28.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,10.0,50.0,10.8,11.0, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,19.4,19.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,46.6,46.8,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,33.8,34.0,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,13.0,13.2,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,44.2,44.4,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,35.4,35.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=40.2,40.4,43.4,43.6,9.2,10.8, SURF_ID='INERT'/ Obstruction 
&OBST XB=23.6,26.8,44.8,48.0,1.0,1.2, BNDF_OBST=.FALSE., SURF_IDS='Burner','INERT','INERT'/ 
Obstruction 
 
 
&VENT XB=7.0, 52.0, 0.0, 0.0, 0.0, 12.8, SURF_ID='OPEN'/ 
&VENT XB=7.0, 52.0, 51.6, 51.6, 0.0, 12.8, SURF_ID='OPEN'/ 
&VENT XB=7.0, 7.0, 8.4, 51.6, 0.0, 12.8, SURF_ID='OPEN'/ 
&VENT XB=52.0, 52.0, 8.4, 51.6, 0.0, 12.8, SURF_ID='OPEN'/ 
&VENT XB=7.0, 52.0, 8.4, 51.6, 0.0, 0.0, SURF_ID='OPEN'/ 
&VENT XB=7.0, 52.0, 8.4, 51.6, 12.8, 12.8, SURF_ID='OPEN'/ 
 
&HOLE XB=8.4,9.6,9.8,10.0,1.2,2.4, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=27.8,29.0,9.8,10.0,1.2,2.4, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=30.0,31.2,9.8,10.0,1.2,2.4, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
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&HOLE XB=49.4,50.6,9.8,10.0,1.2,2.4, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=8.4,10.0,50.0,50.2,1.2,2.4, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=27.4,29.0,50.0,50.2,1.2,2.4, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=30.0,31.6,50.0,50.2,1.2,2.4, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=49.0,50.6,50.0,50.2,1.2,2.4, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=22.0,23.4,20.0,21.4,11.6,11.8, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=36.0,37.4,20.0,21.4,11.6,11.8, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=22.0,23.4,40.0,41.4,11.6,11.8, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
&HOLE XB=36.0,37.4,40.0,41.4,11.6,11.8, CTRL_ID='CTRL 1'/ Hole 
 
&BNDF QUANTITY='ADIABATIC SURFACE TEMPERATURE'/ 
&BNDF QUANTITY='RADIATIVE HEAT FLUX'/ 
 
&SLCF QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', PBX=9.0/ 
&SLCF QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', PBX=9.0/ 
&SLCF QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', PBX=9.0/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=9.0/ 
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=9.0/ 
&SLCF QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', PBX=29.4/ 
&SLCF QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', PBX=29.4/ 
&SLCF QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', PBX=29.4/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=29.4/ 
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=29.4/ 
&SLCF QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon dioxide', PBX=50.0/ 
&SLCF QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='carbon monoxide', PBX=50.0/ 
&SLCF QUANTITY='VOLUME FRACTION', SPEC_ID='oxygen', PBX=50.0/ 
&SLCF QUANTITY='TEMPERATURE', PBX=50.0/ 
&SLCF QUANTITY='VISIBILITY', PBX=50.0/ 
 
 
&TAIL / 
  
  
  
 
